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(fLAlKCneS  I  cr  II.) 
g  I.  —  BtopMlIlM  aar  la  rir*l«. 

Les  linguliera  parasites  dont  je  Tais  présenter  la  description 
^t  été  reneontrés  une  seule  fois  dans  le  golfe  de  Yillefranche , 
torU  Pteroirachea  Coronata,  une  année  où  cette  espl'ce  était  des 
fins  abondantes.  En  examinant  un  baquet  rapporté  de  la  pêche 
et  contenant  e/i?iron  une  soixantaine  de  Firolcs,  j*en  découvris 
une  qui  présentait,  irrégulièrement  disséminés  k  sa  surface,  des 
corps  d*ane  coi^leur  rouge  et  do  forme  triangulaire,  et  qui  parais* 
Mirnt  Sxés  au  corps  de  I  animai  (fifr.  1). 

Quelques  instants  d'examen  suffirent  pour  reconnaître  quo 
j^srais  à  faire  ici  i  des  parasites,  mais  à  des  parasites  d'une  forme 
des  plus  étranges,  et  sans  analogie  avec  aucune  forme  connue. 

Chacundeces  parasites  présentait  la  forme  d*un  tricorne  (fig.  S) 
composé  d'un  disque  central  et  de  trois  bras  recourbés.  Chacun 
do  ees  deniers,  terminés  par  une  griffe  chitineose,  étaient  en» 
fsncéa  deaa  Tintérieur  du  tégument  de  la  Firole.  La  couleur  gé» 
■éfile  iê  eet  organisme  était  d*un  rouge  asseï  fif. 


|t.  —  >sosfl»tto«  alalynlo  éj  p»MieMo. 

Tftclmis  d'abord  de  nmis  rendre  compte  de  la  disposition  gé« 
nérnie  des  organes  sur  des  échastillons  étudiée  par  tramparenee, 
m  Vtmàt.  ar  M  u  rawwu — t.  isni  (îanT.4év.  1187).      I 
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aprè«  avoir  été  détachés  du  corps,  colorés  et  prci; 
étudie  de  cvtte  façon  ce  singulier  parasite^  ou  cooi 
principaux  organes  inlrrnes  se  réduisent  principale 
tacs  volumineux  dont  chacun  occupe  Tun  des  trois 
corne  (Hg.  3).  D*un  côté,  ces  sacs  aboutissent  h  Ve 
bras  dans  la  Kriiïc  clûtineusc  qui  les  termine  ;  de  Ta 
se  rejoignent  tous  trois  vers  le  centre  du  tricorne,  i 
mettre  en  contact  intime  ni  se  fusionner  les  uns  au: 
restent  tous  trois  distincts,  et  comprennent  entre  eu 
\i%lc  de  forme  triangulaire  (fig.  3),  et  sur  lequel  no 
revenir  d'une  manière  détaillée. 

Eiifân  CCS  trois  sacs,  que  nous  pouvons  appeler  lei 
dermiques ^  sont  reliés  à  la  base  par  trois  larges  iMind 
musculaires.  Chacun  des  sacs  présente  à  sa  base,  et  i 
médiane,  une  arête  dont  divergent  deux  faisceaux  de 
culaires  dont  chacun  va  se  rejoindre  aux  faisceaux 
dants  des  deux  autres  bras.  En  se  joignant,  Tensen 
trois  faisceaux  de  fibres  musculaires  figure  un  trian; 
sommets  correspondent  au  milieu  de  chacun  des  sac 
miques,  et  alternent  par  conséquent  avec  les  trois  ang 
pace  vide  situé  au-dessous  (Og.  3). 

Nous  allons  successivement  avoir,  dans  ce  qui  suit 
la  structure  intime  de  chacune  de  ces  parties  telle  q\ 
trent  les  coupes.  Nous  passerons  successivement  en  i 

I**  Le  tégument; 

9"  Les  sacs  cnuodcrmiqucs; 

a""  Los  bandes  musculaires; 

i**  La  griffe  terminale  ; 

6"^  L'espace  central  ; 

0"  Les  plaques  papillaires  et  le  système  nerveux. 

LVnveloppe  tégumentaire  se  compose  essentiellemi 
Iules  rondes  (mésenchymateuses)  placées  entre  deux  a 
Uculaires.  La  première  de  ces  cuticules  est  doublée  i 
ment  par  la  couche  épithéliale  qui  lui  a  donné  naiss 
est  plissée  et  aiseï  épaisse  ;  la  cuticule  interne  est  lisi 
coup  plus  mince;  les  cellules  de  mésenehyme  pkeé« 
deux  sont  trè»  peliiet  et  dépourvuea  de  prolongenen 
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Eu  rèsuroêt  la  peau  se  compose  de  quatre  couehes  :  1*  culi- 
caleeiteroe;  S^épithélium;  3*  couche  de  cellules  de  méseochy  me 
amodies;  4*  cuticule  interne. 

Cette  eoveloppe  cutanée  présente,  au  niveau  de  toute  la  face 
dorsale  du  disque,  une  épaisseur  asses  uniforme  (Og.  8).  Cette 
épaisseur  augmente  sur  la  face  dorsale  des  liras  et  diminue  au 
contraire  sur  leur  face  ventrale  (flg.  lOp  11,  19).  Au  centre  de 
cette  dernière  lace  se  trouve  un  appareil  papillaire  particulier, 
sur  la  configuration  duquel  nous  reviendrons  avec  détail. 

Le  tégument  présente  toujours,  au  sommet  de  la  face  dorsale 
(flg*  8),  un  point  où  il  parait  irrégulièrement  froncé  autour  d'un 
point  central  entouré  de  quelques  gros  plis;  néanmoins,  je^n'ai 
jamais  pu  diseemer  en  ce  point  aucune  ouverture.  Je  n*ai  pas 
été  plus  heureux  dans  mes  tentatives  pour  découvrir  une  ouver- 
ture au  centre  de  la  face  ventrale,  entre  les  trois  bras.  Il  semble 
que  la  peau  ne  présente  nulle  part  de  trace  d'ouverture  et  que 
rintérieur  de  Tanimal  ne  communique  avec  le  dehors  que  par 
Tcitrémité  des  trois  grifles  qui  occupent  le  bout  des  bras. 


9  4—  aies  ••«•  tWÊiêmé&wmîmmf, 

1.  Fwme  ginérûle.-^Lts  trois  sacs  endodermiques  sont  sim* 
pics  wir  toute  la  première  partie  de  leur  parcours,  celle  qui  ré- 
pond au  disque;  mais  en  pénétrant  dans  les  bras,  chacun  d*eus 
ic  bifurque  et  se  divise  en  deux  lobes  (fig.  9)  dont  chacun  se 
continue  jiisqu*à  la  griffe  terminale  (fig.  6)  ;  chaque  sac  possède 
dooe  une  portion  initiale  simple  et  une  portion  terminale  divi- 
fée  en  deux  parties. 

1  Cwfke  épitk^Uttle.— Chacun  des  trois  sacs  endodermiques 
M  compose  de  trois  couches,  une  épaisse  couche  interne  de 
latore  épithéliale,  et  une  couche  externe  de  nature  musco* 
Ure. 

La  eouche  interne  épithéliale  est  extrêmement  épaisse,  et  se 
coapose  de  très  bngues  cellules  disposées  dans  le  sens  de  la  Ion- 
gneordu  bras,  et  qui,  à  leur  extrémité  interne,  tournée  du  côté 
éc  la  cavité,  se  rejoignent  en  une  espèce  de  plasmodie.  Le  milieu 
es  Is  cavité  est  oeeupé  par  des  produits  de  sécrétion  qui  des- 
Mdett  (Ig.  4  et  I)  jusqii^à  la  griffe  située  à  Textrémité  des  bras. 

La  Dtyio  de  ces  grandes  eellules  endodermiques  ae  troofe 
|laeillewbase(lg.4). 
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3.  Couche  mtt.<rir/air^.— La  couche  musculaire 
Irè5  variable*  suivant  les  différentes  régions.  Oo  p 
rer  comme  composée  ^6g.  4)  d*une  couche  longitu 
sur  tout  le  pourtour,  mais  principalement  du  côté 
centre, et d*uue  couche  de  Gbres  circulaires  dévolop 
du  cdté  qui  regarde  le  dehors; 

Si  on  fait  des  coupes,  en  allant  de  haut  en  bas,  < 
commençant  par  le  sommet  de  la  tdce  dorsale  du 
finir  par  reitrémité  den  bras,  on  foit  la  couche  a 
enveloppe  les  sacs  offrir  les  changements  d*aspect  q\ 
signaler. 

Sur  U  première  coupe  (6g.  7)  les  deux  couches 
développées,  mais  sont  strictement  localisées,  la 
en  dedans,  la  circulaire  en  dehors;  la  couche  longiti 
dans  chaque  coupe  du  sac»  du  c6té  dirigé  vers  le 
masse  épaisse  en  forme  d?  croissant  plus  épais  au  r 
extrémités.  La  couche  circulaire  a  aussi  la  forme  d* 
mais  d*uu  croissant  beaucoup  plus  grand  que  le  pr 
entoure  la  portion  épithéliale  du  sac  sur  toute  la  fac 
en  la  contournant  dans  les  deux  tiers  de  sa  circonfér 
compose  de  fibres  qui  part'^nt  des  deux  ext;émités 
pour  venir  à  la  rencontre  les  uns  dés  autres,  s*entre 
ou  moins  sur  la  ligne  médiane  dans  la  portion  qu 
milieu  du  croissant;  enfin,  dans  cette  portion  à  fibre 
sées,  entre  les  fibres  à  direction  transversale  et  la  co 
!iale  sous-jacente,  se  trouvent  quelques  fibres  coup 
ment  (fig.T  m)  et  qui  représentent  Textrémité  de  la 
gitttdinale.  Cette  même  .couche  se  trouvera  plus  déve 
les  coupes  qui  vont  suivre;  mais  ici,  dans  cette  pr 
est  à  peine  représentée. 

Dans  la  seconde  coupe  (fig.  8)  nous  vojons  que  les  < 
musculaires  en  forme  de  croissant,  situées  de  cbaqu 
couche  épithéliale  interne ,  se  sont  échancrées  dans 
méùione,  Textérieure  plus  pnifoodément  que  celle  t( 
le  ceni  re.  Cette  dernière  nVprouve  pas,  par  suite  de  c 
crtire ,  de  changemeats  considérables  ;  elle  devient 
moins  épaisse;  mais,  pour  Tautre,  cVst  différent. 
des  deux  croissants  qui  est  situé  vers  rexiérieiir,  Té 
très  profonde»  divise  complètement  la  niasse  en  de 
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compoiécs  chacune  des  fibres  IraDsremles ,  et  entre  lesquelles 
pcoitre  uo  repli  .i«sei  profond,  formé  entièrement  par  des  fibres 
loniritudinales,  et  qui  séparent  Tune  de  Tautre  les  deux  moitiés 
à  fibres  traosverses.  Ces  fibres  longitudinales  ne  tapissent  pas 
feulement  Téchancrure  ;  elles  s'étendent,  de  plus,  à  droite  et  à 
gauche  entre  la  couche  épithéliale  et  les  masses  à  fibres  trans» 
vcKes,  et  représentent  la  même  couche  à  fibres  longitudinales 
drjî  signalée  dans  la  coupe  précédente  (fig.Tm\  mais  qui  se 
Uoute  ici  beaucoup  plus  développéi*. 

Dans  la  troisième  coupe  située  à  Teodroit  où  les  trois  bras  se 
séparent  du  disque  central  (fig.  9) ,  les  deux  échancrjres  supé» 
ricure  et  inférieure  de  la  figure  ^  ^  sout  complètement  rejointes, 
en  coupant  en  deux  le  tube  épitbétial  interne.  La  couche  muscu- 
laire ne  parait  plus  comme  auparavant  divisée  en  deux  iboitiés 
anat  chacune  la  forme  d'un  croissant,  mais  toutes  les  portions 
composées  de  fibres  longitudinales  qui  appartenaient  à  ces  deux 
moitiés  se  sont  rejointes  tout  autour  des  deux  divisions  du  tube 
epitbélial central  en  uneenveloppe  musculaire continue,eotière<» 
mcot  composée  de  fibres  longitudinales,  et  qui  présentent  seule- 
ment en  un  point  de  letir  paroi  un  épaississement  asscx  volumi- 
Beui  composé  du  paquet  de  fibres  transversales  déjà  mentionné 
précédemment,  et  qui,  dans  les  deux  figures  7  et  8,  constituaient 
chacune  des  moitiés  du  croissant  extérieur. 

En  rrsumé,  on  voit,  en  partant  de  la  figure  T,  que  le  croissant 
ooKulaire  interne  •  entièrement  composé  de  fibres  longitudi» 
sales,  samincit  simplement  en  s*éctiancrant  au  milieu,  tandis 
foe  pour  le  croissant  musculaire  externe  à  fibres  transversales, 
il  se  forme  par  Tadjonclion  de  fibres  longitudinales  nouvelles 
wtout  le  bord  interne  et  dans  féchaucrure  médiane, une  «éri* 
table  couche  longitudinale  d'apparition  nouvelle,  et  comprenant 
à  dfoite  et  à  gauche  les  deux  paquets  restants  de  fibres  transver- 
sales. Cette  nouvelle  couche  se  rejoint  complètement  avec  celle 
'a  cAté  oppoié ,  de  manière  i  foin?  le  tour  des  deux  tubes  épi« 
ttéliaux. 

Les  coupes  suivantes  (fig.  iO'  ne  présentent  pas  de  différence. 
(Won  des  deux  tubes  éptthéliaux  s'y  trouve  entouré  d^une 
Mchs  loogtludinale  uniforme  renfermant  en  un  point  de  sa 
pvoi un  lenflement  composé  de  fibres  transversales;  seulement 
I*  Mibff  dt  ftbiea  longitudinales  de  la  couche  uniforme  de- 
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vient  de  plus  en  pli»  faible,  et  les  deui  renflements  de  fibres 
transforses  de  moins  en  moins  volumineux. 

A  la  fin  (fig.  11)  ees  deux  renflements  disparaissent  complète- 
ment, et  la  couche  complètement  uniforme  qui  entoure  chacun 
des  deux  tubes  épithéliaux  ne  se  montre  plus  composée  que  de 
fibrilles  enlre-crolsées  en  tous  sens. 

A  rexlrémité  des  bras,  avant  de  disparaîtra  complètement 
(flg.  I  S),  les  deux  couches  uniformes  se  confondent  de  nouveau  en 
8*envoyant  réciproquement  un  certain  nombre  de  fibres  (flg.  1 3) . 

La  dernière  coupe  (fig.  13)  passe  par  un  point  où  les  sacs  en- 
dodermiques  ont  décidément  pris  fin  ;  les  fibres  musculaires 
représentées  dans  celte  figure  n*appartiennent  plus  à  Tenve- 
loppe  dei  sacs ,  mais  occupent  Tintérieur  d*un  repli  annulaire 
constitué  parL  peau  à  la  base  de  la  griffe  qui  termine  le  bras. 

Je  mentionnerai,  pour  clore  ce  chapitre  sur  la  couche  mus* 
culaire,  Texistence  en  différents  points  de  la  couche  musculaire, 
et  adhérant  à  sa  partie  externe,  de  cellules  volumineuses  à  ton* 
tenu  aréole,  représentées  figures  4  et  3  et  qui  conlienncat  gé- 
néralement un  ou  plusieurs  corps,  peut-être  des  noyaux.  J*avais 
d*abord  pris  ces  corps  pour  de  véritables  cellules  ^peut-être  gé- 
nitales), mais  f  ai  observé  qu'elles  se  continuaient  le  plus  souvent 
avec  une  substance  hyaline  située  dans  Tintérieur  mime  de  la 
couche  musculaire,  entra  les  différentes  fibrilles.  Je  doute  donc 
qu'on  doive  les  considérer  comme  étant  de  vraies  cellules^  et  il 
est  possible  qu^elles  fassent  seulement  partie  d'une  gangue  aU 
buniineuse  de  nature  connective  qui  relie  les  fibres  musculaires, 
et  fait  saillie  par  places,  de  manière  à  représenter  les  renflements 
arrondis  que  j*ai  indiqués  dans  les  figures.  Ces  renflements  ar« 
rendis  ne  manquent  Jamais  de  présenter  à  leur  intérieur  un  ou 
plusieurs  uoyaux  colorés  en  rouge  sur  les  préparations,  mais  je 
n'ai  pu  me  convaincre  d'une  manière  bien  précise  si  ces  parties 
sont  de  vrais  noyaux,  au  sens  propre  du  mot,  ou  seulement  des 
coupes  de  fibres  musculaires.  Je  reste  donc  dans  le  douta  en  es 
qui  concerne  la  nature  cellulaire  de  ces  corps. 

Ainsi  que  je  Tai  dit  en  commençant,  les  trois  sacs  dont  je  viens 
de  décrire  la  structure  sont  incomplètement  séparés,  ils  ne  pos- 
sèdent aucune  communication  commune,  soit  entre  eux,  soit  en 
dehors,  lé  seul  aboutissant  qu'ils  possèdent  est  la  griffe  termi- 
nale creuse  située  àrextrémité  de  chaque  bras,  et  au  moyen  de 
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laquelle  lee  subslaDces  aspirées  péDètrcnt  dans  leur  iolérieur. 
Quel  est  te  rftle  de  ces  sacs?  On  ne  peut  guère  se  refuser  à 
adneUre  qulls  soient  les  représentants  de  Tappareil  digestif. 
Faut-il  denc  admettre  que  notre  parasite  possède  trois  appareils 
digestifs  complètement  sépares?  C'est  ce  que  nous  eiaminerons 
dans  ce  qui  suitra. 

La  puissante  couche  musculaire  que  nous  venons  de  décrire 
autour  des  sacs  endodermiques,  ne  peut  guère  avoir  pour  effet 
que  de  rétrécir  la  cavité  de  ces  sacs  ;  d'autres  muscles  sont  char* 
gés  de  la  dilater,  de  manière  à  aspirer  à  Tintérieur  les  liquides 
qui  servent  à  la  nutrition.  Ce  rdic  est  dévolu  à  trois  riisceaui 
rnuKulaires  situés  au  milieu  de  la  face  concave  du  disque  et  que 
nous  avons  signalés  plus  haut  (fig.  3). 

Si  Ton  eiamine  une  coupe  passant  à  ce  niveau  (fig.  8),  on 
trouve  que  devant  la  face  tournée  vers  le  centre,  de  chacun  des 
trois  sacs,  et  adhérente  à  cette  face,  se  trouve  une  corde  hyaline 
Ci,  sur  laquelle  les  faisceaux  de  muscles  viennent  s'insérer  deux 
à  deux.  La  figure  8  représente  ces  trois  cordes  hyalines  en  coupe 
transversalOt  la  figure  4  en  représente  une  en  coupe  longitudi- 
nale. 

Lorsque  les  faisceaux  musculaires  s^  rAnt rar ««nt,  ils  entraînent 
les  cordes  hyalines,  avec  la  paroi  intérieure  du  sac  qui  y  est  sou- 
dée, la  cavité  de  ce  dernier  se  trouve  ainsi  agrandie,  et  ainsi  se 
produit  une  espèce  de  succion  au  moyen  de  laquelle  les  liquides 
aourriciers  sont  aspirés  au  dedans. 

La  figure  4  nous  montre  les  dimensions,  dans  le  sens  de  la 
battsur,  des  trois  cordes  hyalines  et  des  gros  faisceaux  muscu- 
laires, les  seuls  qui  soient  visibles  dans  les  figures  3  et  8. 

La  même  figure  permet  en  plus  de  voir  entre  le  principal  fais- 
ceau muiCttlaire  désigné  par  les  lettres  fm^  un  autre  faisceau 
plus  petit  désigné  par  les  lettres  fi^  et  qui  fait  une  courbe  plus 
accentuée  que  le  précédent.  Ces  petits  faisceaux  secondaires, 
éent  rexiileDee  est  également  très  constante,  sont  également 
sa  ■oosbre  de  trois  comme  les  plus  grands,  ainsi  qu*on  peut  s*en 
assurer  par  Texamea  des  coupes  faites  à  un  niveau  supérieur 
(Ig.  7)  ;  elles  slosèrent,  non  plue  su**  les  cAtés,  mais  à  la  partie 
wfériow  des  eocdoos  hyaline,  et  limitent  en  dessus  la  cavité 
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eentralo  déjà  sîgMtée  [é)  daos  la  figure  S,  et  sur  la 
allons  ftToir  à  rerenir  dans  ce  qui  suit. 

Us  trots  Cordes  hyalines  n'ont  paru  constituées  | 
Klance  anhiste  parcourue  par  un  certain  nombre  de  c 
léess. 

Tous  les  nuides,  aussi  bien  ceot  des  sacs  eudoder 
ccui  des  faisceaux  que  nous  tenons  de  décrire,  son 
par  fl«*N  fibres  musculaires  lisses  renfermant  des  no 
point  de  leur  parcours,  dans  les  trois  grands  faiscea 
dans  ce  qui  précède,  ces  noyaux  sont  très  apparents 
rement  disposés  auprès  du  point  où  chaque  fibre  s*ii 
corde  hyaline. 
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L*cxtrémité  de  chaque  bras  est  occupée  par  une  gri 
dément  enfoncée  dans  la  peau  de  la  firole,  et  au  mo 
quelle  les  liquides  nutritifs  pénètrent  à  l'intérieur. 

Cette  griffe  n*est  nullement  un  crochet  acéré  mais 
simple  tube  outert  à  l'extrémité  (fig.  6)  et  qui  conduit 
chambre  cloisonnée  que  nous  allons  décrire.  Ce  tube  i 
que  dans  la  moitié  de  son  parcours,  dans  l'autre  m( 
trouve  recouvert  par  un  repli  de  la  peau  au  fond  duqii 
s'insère. 

La  portion  du  tube  chitineux  entièrement  libre  à  V 
ainsi  que  celle  qui  est  recouverte  par  le  repli  cutané,  i 
tuent  en  réalité  qu'une  petite  portion  de  l'appareil  corn 
termina  chaque  bras.  On  voit  en  effet  dans  les  coupi 
tube  chitineux  ne  s'arrête  pas  au  point  où  il  s'insère 
mais  iiu*il  pénètre  à  l'intérieur  pour  venir  se  renflei 
chambre  spacieuse  également  chitineuse,  et  qui  se  tro 
sée,  par  une  partition  médiane,  en  trois  parties  sépa 
deux  parties  latérales  (fig.  6,  i,  i),  sont  toutes  deux 
de  poches,  c'est  à  elles  qu'aboutissent  les  deux  branebi 
endodermique,  et  dans  leur  intérieur  que  vient  s'épaoi 
conlenui  la  portion  médiane  a  la  forme  d*un  second  tu 
neux  emboîté  dans  le  premier  et  qui  s*en  sépare  eosu 
remonter  dans  le  haut  (fig«  6, 1),  dans  Tespaçe  eonpris 
deux  branches  du  sac  endodermique,  et  sur  les  coniitii 
quel  nous  aurons  I  revenir. 
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Eolre  la  tégument  dont  nous  avons  plus  haut  décrit  la  struc- 
ture, et  les  organes  internes,  muscles,  sacs  endodermiques,etc.  • 
eibu  une  eat ité  que  nous  pouvons  considérer  comme  étant  une 
cafité  générale,  quoique  sa  signification  morphologique  eiacte 
ae  nous  soit  pas  bien  connue. 

Cette  cavité  générale  est  une  cavité  riVHc,  c*c6l-ii-dirc  qu'elle 
D*est  pas  comblée  par  du  tissu  conjoticlif  cl  ne  contient  que  çà 
et  là  quelques  cellules  di^^scminées  (fig.  10  et  6).  Quant  à  ses 
dimensions,  elles  sont  assez  uniformes,  excepté  en  un  point 
situé  au  milieu  du  disque,  entre  les  trois  sacs  endodermiques, 
ou  elle  présente  un  élargissement  déjà  mentionné  précédem- 
neotflgure  3,  e,  et  désigné  alors  sous  le  nom  de  cavité  centrale. 

Cette  cavité  centrale  est  Tune  des  parties  les  plus  complciea 
et  les  plus  intéressantes  à  étudier  de  Tanimal  (out  eutier. 

Nous  avons  vu  que  les  trois  faisceaux  de  fibres  musculaires 
qui  occupent  le  milieu  du  disque  (Op.  3)  sont  surmontés  par 
Crois  autres  faisceaux  plus  grêles  et  qui  forment  voûte,  comme 
on  le  voit  dans  U  figure  S,  au-dessus  d*une  certaine  portion  de 
la  cavité  centrale  en  haut  de.  laquelle  ils  vienni'Ut  se  rejoindre. 
La  cavité  centrale  se  trouve  de  cette  façon  divisée  en  deux  por- 
lions  bien  séparées  Tune  de  Tautre,  rinférieure  entourée  de  tous 
côtés  par  les  faisceaux  musculaires,  la  supérieure  située  au*des* 
lus  de  ces  faisceaux  et  comprise  entre  leur  partie  supérieure  et 
la  peau  de  la  face  dorsale.  Chacune  de  ces  cavités  a  une  struc- 
ture différente. 

Lioférieure  contient  un  organe  énigmatique  auquel  je  don* 
■erai  le  nom  d*organe  cloisonné,  et  qui  se  compose  d'une  cavité 
ceatrale  autour  de  laquelle  rayonnent  un  certain  nombre  de 
c«lsHle-sac  (fig,  8),  le  tout  composé  d*une  membrane  délicate  à 
paroi  formée  de  cellules  aplaties.  Au-dessus  de  cet  organe  est 
SM  nasse  enchevêtrée  de  fibrilles  connectives  circonscrivant 
«ae  certaine  quantité  de  vacuoles.  Dans  les  coupes  transversales 
(Ig.  3),  TorgaiM  cloisonné  présente  un  nombre  variable  de  ca- 
vités dans  lesquelles  on  distingue  surtout  trois  principales  ;  une 
•■  tstra,  et  Irois  autres  principales,  situées  aux  trois  angles,  et 
Mrs  lesquelles  a'eo  trouvent  parfois  d'autres  plus  petites.  Dans 
li  Igun  7,  la  coupe  passe  M  liiven  de  la  masse  flbrillaire  cou* 
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La  seconde  portion  de  eafité  centrale,  qui  se  troi 
dessous  de  celle  que  je  Tiens  de  décrire,  ne  coniii 
son  intérieur  des  organes  aussi  importants  :  on  y  vol 
des  cordons  composés  de  fines  fibres  parallèles  qu 
toute  la  cavité  daqs  le  sens  de  la  hauteur  pour  ven 
d*une  part  au  sommet  de  la  force  dorsale  du  disque,  < 
à  la  partie  st^périeurc  de  la  masse  à  vacuoles  précéda 
ente.  Que  représentent  ces  cordons,  c'est  ce  dont  je 
pu  me  rendre  compte,  mais  iU  méritent  cependant  i 
lés  à  Clause  de  leur  constance,  je  les  ai  en  effet  renc 
tous  les  individus.  Il  est  possible  qu'ils  ne  soient  pas 
que  de  simples  ligaments  de&tinés  à  maintenir  en  pi 
cloisonné  et  les  parties  qui  renlourent.  A  droite  et  i 
CCS  deux  cordons  fibreui,  la  cavité  générale  e^t  gé 
remplie  par  une  masse  gélatineuse  contenant  des  ne 

Outre  les  difTôrcnts  organes  que  nous  venons  d*étud 
reste  ciicorc,  pour  terminer  Tétude  de  cette  région 
faire  mcrtion  d'une  dernière  partie  que  nous  alloni 

Les  différentes  coupes  transversales  pratiquées  i 
région  inférieure  du  disque,  nous  montrent  consta 
tube  arrondi  situé  à  Tintérieur  du  cordon  hyalin  (fig 
place  de  ce  cordon  n'est  peut-être  pas  invariable  dans 
transversales,  je  l'ai  rencontrée  en  général  à  l'angU 
de  chaque  cordon  hyalin  (fig.  8,  Q,  tandis  que  dans 
longitudinales,  je  l'ai  trouvé  invariablement  situé  à 
térieur  entre  le  cordon  hyalin  et  la  paroi  du  sac  endo 
Quoi  qu'il  en  soit,  son  existence  est  constante  &  ce  n 

La  structure  do  ce  canal  ne  m'est  pas  apparue  avec 
teté  parfaitement  satisfaisante  :  en  général,  on  n'y 
guère  qu'un  contenu  granuleux  (fig.  4  et  8)  sans  paro 
parente  ;  dans  quelques  préparations  cependant,  je  1' 
tinctement  composé  (Og.  14)  de  cellules  aplaties. 

Quant  aux  connexions  de  ce  canal,  elles  sont  égaleo 
ciles  à  élucider  :  il  n*esl  vraiment  bien  apparent  qu 
partie  médiane,  et  difficile  à  suivre  à  ses  deux  extréo 
coupes  longitudinales  (fig.  4]  le  montrent  cependant  c 
nière  asseï  constante,  incurvé  dans  sa  partie  sopérieur 
nière  à  tenir  rejoindre  l'organe  cbisonné  avec  lequc 
quHl  communique  en  effet. 
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Sa  termiDâ-.soD  inférieure  est  plus  difficile  à  suivre  :  on  re- 
iTDQTe  le  eana!  sans  difBculté  sur  toute  la  longueur  de  la  corde 
hyaline,  mais  après  cette  dernière,  sa  paroi  défient  si  délicate, 
qu  il  détient  assez  difficile  de  la  retrouver  dans  les  coupes.  J*ai 
cependant  réussi  quelquefois,  principalement  sur  les  coupes  opé- 
rées dans  le  sens  de  la  figure  6,  à  le  suivre  vers  le  ba^,  jusqu'à 
la  rencontre  du  tube  médian  de  la  griffe  (flg.  6,  n*  !). 

Je  pense  donc  que  le  tube  mentionné  n'est  autre  chose  qu'un 
canal  à  parois  composées  de  cellules  aplaties,  et  qui  établit  la 
communication  entre  Torgane  cloisonné  ci  la  chambre  moyenne 
de  la  griffe  (fig.  4),  mais  c'est  là  un  point  qui  aurait  encore  be- 
soin d'être  étudié  plus  à  fond. 

Malgré  la  nuance  d'incertitude  qui  subsiste  à  cet  égard,  nous 
pouvons  cependant  nous  demander  ce  que  représente  le  singu- 
lier organe  cloisonné  que  nous  venons  de  décrire. 

La  première  idée  qui  m'est  venue  a  été  d'y  voir  la  portion 
centrale  de  l'appareil  digestif. 

En  effet,  l'organe  cloisonné,  les  trois  canaux  qui  en  rayonnent 
jusqu'à  l'extrémité  des  bras,  enfin,  les  sacs  endodermiques  qui 
viennent  par  l'intermédiaire  dfis  trois  chambres  de  la  gr.ffe,  se 
rattacher  à  l'extrémité  de  ces  canaux  rayonnants,  peuvent  être 
considérés  comme  constituant  un  tout  unique. 

Noos  aurions  de  la  sorte  un  tube  digestif  unique  composé  d'un 
uc  central  et  de  trois  canaux  divergents  dont  chacun  se  trouve* 
raitmuni,  àsoD  bout  extrême,  d'une  glande  volumineuse  (le  sac 
endodermique)  qui  pourrait  être  considérée  elle-même  comme 
■e  représentant  qu'un  simple  diverticuk  de  la  paroi  du  caual. 
Reos  arrivons  ainsi  à  envisager  notre  aniinal  comme  ayant  un 
tidie  digestif  unique  occupant  la  partiis  centrale,  et  à  considérer 
ks  trob  sacs  endodermiques  contenus  dans  les  bars,  comme 
is  représentant  autre  chose  que  trois  simples  glandes  annexes. 

Hais  l'étude  ultérieure  m'a  convaincu  que  cette  opinion  était 
Isatà  tait  insoutenable,  en  effet,  il  faut  se  rappeler  que  les  sacs 
cadedermiqoes  sont  bifurques  à  l'extrémité,  do  sorte  qu'il  fan- 
àiil  admettre  que  chacun  a  pris  naissance  aux  dépens  du  canal 
aa  moyen  Ab  deux  culs-de«sae  qui  se  serateni  un  peu  plus  loin 
lésais  ea  on  seul. 

D'aîUenrs,  l'organe  cloisonné  et  les  canaux  qui  en  partent  ne 
fmèéÊiÊii  nnennenent  les  earaet*    s  de  dépeadanœa  d*nn  lobe 
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digestif  :  laur  paroi  est  toujours  eitrèmemeDl  délicat 
posée  de  cellules  plates.  L*organe  central  présente  dei 
qui  paraissent  asseï  intimes  atec  la  masse  de  tissu  i 
la  surmonte  et  qui  en  est  par  le  fait  assez  mai  délimita 
baux  sont  plutôt,  pendant  toute  la  première  partie  de 
cours,  des  lacunes  creuséen  dans  le  tissu  des  cordon 
plutôt  que  de  frais  canaux  à  parois  propres,  en  résui 
présentent  bien  plutôt  comme  un  système  de  caTités 
dans  le  méseochyme,  et  issu  en  dernière  analyse,  d*ui 
nement  de  la  cafilo  générale,  plutôt  que  comme  proi 
révolution  directe  d*UD  feuillet  endodcrmique  parfaite 
conscrit. 

Ces  considérations  me  portent  à  voir  dans  tout  cet  < 
de  cavités  (organe  cloisonné,  sacs  endodermiques,  etc 
pas  un,  mais  deux  systèmes  d'origine  fort  différente,  le 
composé  seulement  des  trois  ^acs  endodermiques,  et  qu 
regarder  comme  issu  de  la  division  directe  en  trois  par 
seul  sac  endodcrmique;  le  second,  composé  de  Vorgt 
sonné  et  des  trois  canaux  qui  s*y  rattachent,  et  qui  peu 
gardé,  au  point  de  vue  morphologique,  comme  un  syn 
canaux  creusés  dans  le  mésenchyme,  et  appartcpant  | 
séquent,  en  dernière  analyse,  au  feuillet  mésodermiqui 

Chacun  de  ces  deux  systèmes  se  formerait  donc  d'une 
tout  à  fait  distincte,  et  ils  viendraient  ensuite  d'une 
toute  indépendante  déboucher  à  Textérieur  par  une  oi 
commune.  Le  premier  représenterait  tout  l'appareil  dig 
second  ne  serait  autre  chose  qu'un  appareil  vaseulaire 
à  la  circulation  de  l'eau  et  du  liquide  nourricier. 

D'un  autre  côté,  il  ne  me  parait  pas  tout  à  fait  invi 
blable  de  supposer  que  ces  deux  systèmes,  digestif  et 
laire,  puissent  présenter  des  relations  assez  intimes  soui 
port  physiologique.  A  ce  point  de  vue,  on  doit  considcr 
cun  des  trois  sacs  endodermiques,  mis  en  mouvemeDl 
triangle  musculaire  du  milieu  du  disque  (fig.  8)  et  par  i 
santé  enveloppe  musculaire,  comme  étant  un  véritable  < 
MCfiir,  dont  le  rôle  est  d'aspirer  et  d'élaborer  la  noui 
mais  il  n'y  a  ancune  raison  de  supposer  qu^une  fois  élabo 
liquides  noarrieien  ne  peuvent  pas»  par  1  i 
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cbainbres  de  la  griffe,  passer  directement  daos  les  trois  Câoâin 
meulsires,  pour  être  de  là  transportés  dans  tout  le  reste  du  corps. 

Noos  aurions  donc  daos  Tensemble  des  cavités  qui  tiennent 
de  Doui  occuper,  un  appareil  digestif  et  un  appareil  aqwhvêseu'- 
Um  mginmremeni  distincts^  mais  peut-être  placés  au  point  de 
vue  pliysiologique  sous  une  dépendance  asseï  intime. 

t  s.  <—  F1a9«««  capillaires  «t  ém  •ystènv  ■•rvMii. 

Il  me  reste  encore,  pour  terminer  cette  description,  àdire  tin 
Dot  d*un  organe  sensoriel  qui  se  trouve  placé  à  la  racine  de 
chique  bras,  au  milieu  de  la  face  concave ,  et  un  peu  près  à  la 
place  où  chacun  de  ces  bras  se  réunit  au  disque  ceîitraK 

Chacun  de  ces  organes  jnsiste  en  une  saillie  de  forme  plus 
ou  noîos  ovale,  et  qui  est  entièrement  formée  par  le  légument. 
Cette  saillie  est  recouverte  par  de  nombreuses  papilles.  Si  Ton 
bit  une  coupe  en  travers,  on  trouve  que  les  papilles  les  plus  vo« 
lomineuFcs  sont  au  centre,  et  vont  ensuite  en  décroissant  vera 
les  extrémités  (flg.  i,  9,  5, 1  i),  ces  papilles  sont  constituées  par 
OD  épais^issemciit  local  de  îa  cuticule  eilernc,  beaucoup  plus 
épaisie  ici  que  dans  les  autres  parties  du  corps*  et  renflée  en  un 
certain  nombre  de  pctiu  boutons  arrondis.  A  chacun  de  cei  pe- 
tiu  boutons,  aboutit  un  paquet  de  glandes  unicellulaires  (Og.  !  4} 
éeot  Tensemble  forme  une  couche  d'une  asseï  grande  épaisseur 
et  qui  se  continue  aux  extrémités,  avec  la  couche  épilhéliale  du 
tégument.  Eniio^  au-dessus  de  cette  couche  à  paquets  glandu- 
laires (6g.  14),  se  trouve  une  cuticule  interne  extrêmement 
épaisse  (6g.  14  c a),  surtout  dans  sa  partie  médiane,  et  qui 
l'aaiiocit  ensuite  graduellement  vers  les  bords.  Cette  cuticule 
épaisse  n'est  également  que  le  prolongement  de  la  mince  mem« 
braae  cuticulaire  interne  qui  fait  le  tour  du  corps  tout  entier, 
aiais  elle  présente  ici  des  caractères  absolument  différents. 

Au  point  qui  correspond  au  centre  de  la  plaque  papillaire, 
celle  épaisse  eouche  cuticulaire  se  trouve  interrompue  pour  lais- 
ler  passer  qd  cordon  volumineux,  composé  de  6nes  6brilles 
[tg.  14  n)  et  qui  se  rand  à  un  amas  de  substance  ponctuée 
lig.  Une),  situé  entra  la  cuticule  et  la  oouchr  de  cellules 
gliadnlairra.  Cet  amas  de  substance  ponctuée  présente  les 
■tess  caraetères  que  ceux  qu*on  attribue  générelemeot  au  liisu 
■trveus.  Je  le  eoosidèra  coniiie  un  amas  de  substance  BWTcuse 
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et  le  gros  cordon  qui  y  aboutit,  comme  ua  tronc  i 
tronc  fait  constamment,  apris  sa  sortie ,  un  fort  rc{ 
m£me,  il  traverse  ensuite  le  gros  faisceau  mu8Ctilair< 
monte,  et  fient  enfin  aboutir  au  cordon  byalin,  dam 
duquel  on  toit  ses  fibres  se  perdre,  en  se  mêlai 
fibrilles  connectives  du  cordon. 

g  0.  -  ■«•«■lé. 

En  résumé,  les  principaux  organes  de  cet  organise 
consistent  essentiellement  : 

i*  Dans  un  appareil  digestif  composé  de  trois  sac^ 
communiquant  chacun  séparément  au  dehors,  par  i 
lure  située  a  l'extrémité  des  bras  et  pouvant  jouer  le 
tomacs  suceurs,  au  moyen  d'un  groupe  central  de  troi 
musculairesqui  s*insèrentàtrois  cordes  hyalines  adhc 
paroi  des  sacs  (flg.  8).  Chacun  de  ces  sacs  se  trouv 
d*une  épaisse  couche  épithéliale  doublée  d'une  puiss 
loppe  musculaire. 

2*  Dans  un  appareil  aquo-vasculairc,  communiquan 
temps  avec  Tinlérieur  et  avec  la  cavité  des  sacs  par  î'in  t4 
de  lagriffe.  Cet  appareil  se  compose  d'un  organe  central 
et  de  trois  canaux  qui  en  rayonnent  jusqu'à  Textrcmité 

Outre  ces  deux  appareils  fondamentaux,  il  faut  rein 

3**  La  structure  du  tégument,  composé  d'une  culicul 
doublée  d'épilbélium^  cuticule  interne  plus  mince  et  ( 
arrondies  (méâcnchymaleuâcs)T,  interposées  entre  les 

4°  La  structure  de  la  griffe  (Og.  6}composée  de  trois 
qui  communiquent,  d'une  part,  avec  les  cavités  des  s 
dermiques  et  de  Tapparcil  vasculaire;  et  de  l'autre  dii 
avec  l'extérieur^  au  moyen  d'une  ouverture  unique 
bout  de  chaque  bras.  Ouverture  qui  est  la  seule  pai 
s'établisse  la  communication  au  dehors. 

6**  L'existence  d'un  système  nerveux  et  de  deux  I 
fibreux* 

Le  système  nerveux  est  composé  d'un  tronc  vol 
(fig.  14),  qui  se  rend  à  la  base  des  plaques  sensorielles 
par  un  épaississemeni  du  tégument  à  la  racine  decha 
dans  la  partie  concave  du  disque. 

Les  deux  cordons  fibreux  (fig.  6]  s'étendent  de  la  fac 
à  là  niasse  de  tissu  aréole  qui  surmonte  Torgane  dois 
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sont  limités  à  droite  cl  à  gauche,  par  une  masse  albuoiineuse 
(coDOcciiTe),  contenant  des  noyaux»  leur  nature  esi  énigmatique, 
ce  ne  sont  peul-£tro  que  de  simples  ligaments. 

Enfin,  comme  dcsidéraia,  il  me  reste  à  signaler  Tabsence  de 
tout  renseignement  en  ce  qui  concerne  le  squelette  :  je  n*ai  m.il" 
heureusement  pas  eu  le  loisir  d*examiner  les  échantillons  k  Tétat 
complètement  frais»  les  exemplaires  captun*»  ont  été  fixés  dans 
les  acides  et  conserves  dans  Talcocil ,  ce  qui  fait  qu*il  ne  restait 
plus  aucune  trace  de  squelette ,  je  ne  puis ,  par  conséquent,  me 
prononcer  sur  la  question  de  savoir  si  le  tégument  de  ces  ani- 
maux estsimpicment  membraneux,  ou  bien  s*il  constitue,  comme 
cbei  les  échinodermcs,  une  enveloppe  calcaire  ^  question  inté- 
ressante et  qui  ne  manque  pas  de  raison  d*étre,  k  cause  de  la 
ressemblance  que  présente  la  couche  de  cellules  disséminées, 
située  icientr3  les  deux  cuticules,  avec  la  couche  productrice  du 
test  chei  les  échinodermcs;  il  est  possible  que  cette  couche  in- 
termédiaire rtfprésente  ici  aussi  une  couche  squelettique,  mais 
pour  le  moment  nous  devons  laisser  cette  question  en  suspens. 

J'ignore  également  si  les  trois  cordons  hyalins  représentent 
chei  ranimai  vivant,trois  tiges  calcaires  solides,  ou  bien  seule* 
ment  trois  cordons  fibreux,  mais  la  première  opinion  me  paraît 
possible.  Je  dois  également,  avant  de  terminer,  attirer  une  der* 
nie re  fois  Tattention  sur  les  trois  canaux  rayonnants  de  Tnp- 
pareil  vasculaire,  canaux  dont  je  n'ai  pu,  vu  l'insuffisauce  du 
matériel,  déterminer  la  connexion  avec  certitude  absolue,  et  qui 
me  paraissent  constituer  l'un  des  points  les  plus  importants  qui 
demeurent  k  compléter. 

Le  bit  capital  de  la  division  de  Tendodcrme  en  trois  sacs  8é<^ 
parés,  possédant  chacun  leur  ouverture  propre,  rend  d'abord 
très  dtfOcile  Tappréciation  de  Torganisme  aberrant  que  nous 
venons  do  décrire.  On  ne  voit  pas  au  premier  abord  si  Ton  doit 
considérer  cet  animal  comme  une  colonie,  de  trois  individus  sou- 
dés par  le  tégnment  qui  se  serait  réuni  en  une  enveloppe  gé- 
■éfaie,  ou  bien  comme  un  animal  unique  à  eododerme  tripartite, 
il  OM  soflable,  ai  Ton  tout  toir  un  peu  clair  dans  une  apprécia* 
liou  qMkoDquo  au  sujet  de  la  trichœline,  qu'il  importo  d'abord 
de  Si  laifu  un  al^  au  aiyot  de  cette  grande  queslM, 
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Sans  f  ouloir  eotrer  le  moios  du  monde  dans  une  discussion 
approfondie  Je  ferai  seulement  remarquer  qu*il  me  semble  beau- 
coup  plus  naturel,  tu  le  nombre  d*organes  communs  existant 
dans  le  disque  (triangle  musculaire,  organe  cloisonné,  etc.)» 
d*adopter  la  seconde  de  ces  deux  idées»  dans  le  sens  où  je  l'ai  ei- 
posé  dans  le  cours  de  la  description. 

La  trichœline  serait  donc  censée  proTcnir  d*un  animal  possé- 
dant un  sac  endodcrroique  indivis,  atec  un  système  fasculaire 
(ou  aquifère)  complètement  distinct,  et  ce  n*est  que  plus  tard 
après  la  difision  de  Tendodermc  en  trois  parties,  que  cesdeui 
systèmes  (digestif  et  vasculaire)  seraient  venus  se  mettre  en  re- 
lations plus  intimes,  par  une  ouverture  commune  placée  au  bout 
de  chaque  bras. 

Une  telle  forme  primitive ,  avec  système  digestif  et  vasculaire 
séparés,  le  premier  indivis  et  s*ouvrant  au  centre  du  disque,  ne 
me  parait  avoir  d*analogies  quelconques  qu'avec  les  formes  qui 
composent  le  groupe  des  échinodermes,  elle  possède  au  moins 
avec  eux  quelques  caractères  comsuns,  accompagnes  il  est  vrai 
de  nombreuses  différences,  mais  je  ne  vois  pas  au  monde  avec 
quel  autre  groupe  il  serait  possible  d'établir  des  tentatives  de 
rapprochement;  les  arpépodes  parasites  trémotides,  etc.,  bien 
que  très  abondants  en  formes  des  plus  étranges,  bien  que  ca- 
pables  de  présenter,  sous  le  rapport  de  la  structure  interne,  les 
modiGcations  les  plus  profondes  et  les  plus  inattendues,  ne  nous 
montrent  cependant  rien  qui  puisse  être  rapproché,  comparé  au 
plan  de  structure  existant  chei  la  trichœline. 

Je  crois  donc  que  ce  qu'il  y  a  de  mieux  à  faire  est,  tout  en 
restant  dans  une  certaine  réserve,  de  considérer  cette  forme 
étrange  comme  plus  voisine  des  Échinodermes  que  de  tout  autre 
groupe.  On  pourrait  pt*ut-étre  la  considérer  comme  constituant, 
sinon  un  véritable  Èchinoderme^  niudîBé  par  parasitisme,  au 
moins  une  forme  à  placer  à  peu  de  distance,  dans  une  nouvelle 
division  voisine  et  paralN'le? 


EXPLICATION  DBS  FLANCUKS  1  ET  U. 


■      • 


c.  CatiU  MDlrak. 

es  (Sg.  S).  Troaet  hyalin», a«sq«elt  iln- 

•cre fit  Ict  f rM  ftitrcMt  4%  mutin  fat. 
c«.  P^riiM  èiMinic  ûê  ïê  cntieslc  inlètM 

i|iii  M  tr««v«  ••  centra  é€  It  CiM  m- 

•p.  GMpt  è|»ithéli«l«. 

f.  G*rd«a  lbra«t  à$  It  ligiMi  4MMlt. 

fm.  F«iacca«i  St  Bitelf»  friM iftni. 

f  t.  VlÎMSm  ai  MMlCt  tCCSBSlIlfS» 


i.  Tttbf  épitbélial  •ecipnal  VêU 

hyalin. 

m  (il|C.7).  MmcIm  ls«slt«liMn. 
A.  Trône  nertcM. 
ne.  Maian  ponclnéc  ■ervnat. 
I.  Cntiente  cftitrae. 
r.  Cniicttlt  Interne. 
I.  Ghaahra  ■eieis  4e  11  ffUR». 
à.  UuihfCi  iMéiilee  4e  11  ffili 
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EXPLICATION  DES  rLANCHi::^. 

F».  I.  ~  l'no  flrvle  portant  ses  parasitM.  Grandear  oafturtllê. 

Fio.  1  —  L«  parasita  tu  de  profil  et  montrant  les  trois  sacs  endoder» 

Divines  sopp<>sé^  rus  par  transparence.  (A  Tétat  Tirent,  ranimai  est 

complètement  opaqae.^  —  Grossissement  :  40. 
Fn.  3.»  Le  mt^me  parasite  dessin*;  par  la  face  Tentrale  après  eolor»» 

lioa  et  éclaire  is^çementy  et  montrant  par  tran.*«parence  les  parties  sni- 

Tantes  :  1*  la  cavit«î  générale  avec  sa  dîTUton  centrale  c;  2*  les  trots 

ucs  endodermiques  et  le  triangle  musculaire.  A  Textrémité  des  trois 

bras  se  voient  les  trots  griffés  terminales  Ciisant  saillie  aunlessoj, 

eu  un  peu  plus  bas«  la  portion  bipartite  do  chacan  des  sacs  ender- 

mittiief.  —  Grossissement  :  40. 
FKt.4.  —  Coe  coupe  longttoduiale  passant  par  deux  des  bras.  —  Cî-os- 

sissement  :  iOO. 
Fm,5.  »  irne  coope  loagitodinale  passant  par  an  bras  et  na  intenralle 

(«a  rayon  et  an  interrayon),  et  intéressant  le  milieu  du  dtst|ue  da 

tôiè  da  rayon  (à  fp^nche);  les  deax  (iiisceanx  musculaires  fm,  f$  sont 

coupés  suiTaat  la  direction  des  libres;  du  cOté  de  nnterr%yoa» Ils 

sont  coupés  perpendiculairement.  —  Grossissement  :  95. 
Fm.  6.— Coupe  horizontale,  parallèle  à  la  surface  des  bras,  et  passant 

par  la  griffe  et  par  les  deux  branches  du  sac  endodermique.  -«Qrot» 

sissemen:  :  95. 
F».  7.  —  Coupe  traasTersale  du  disque  dans  le  Toisinage  de  la  régioa 

dorsale  passant  par  les  petits  ûtisceaux  musculairee  fi  Jt  par  la 

masse  do  tissu  aréolalre.  —  Grossissement  :  6t. 
Fw.  8.  »  Coupe  un  peu  plus  bas  passant  par  le  grand  triangle  mnseo» 

laire  fm  et  par  l'organe  cloisonné.  —  Grossiscement  :  6i. 
Fr.  9.  «—  Ciope  on  peu  plus  bas,  au  aiTeau  du  point  où  les  bras  s*at* 

lâchent  au  disque,  et  intéressant  la  plaque  papillaire.  »  Groesitee 

ment  :  tUO. 
Fto.  10.  —  Coupe  suivante  (un  peu  plu^  bas»  au  milieu  du  bras).  «• 

i>ro4f  ifl^ement  :  95. 
F».  11. «—Coope  pa!«saat  an  bout  du  bras,  à  Tendrolt  où  le  tube  ehi* 

tiaeux  proTeoant  de  la  divisioa  moyenne  de  la  griffe  commence  4 

apparaître.  En  haut,  quelques  eellulea  étoilées  de  tissu  eoQjosetiT. 

••  Gt^esissement  :  95. 
VW.  11  ~  Coupe  de  TextrémUé  du  bras»  an  point  où  les  deux  diTisioas 

da  sac  endodermique  sont  près  de  disparaître  pour  Ikira  plaet  4  In 

griffe.  —  Grossissement  :  95» 
F».  11.  .1.  Coupe  wt  nîTenu  de  la  griflb.  —  Grossissement  :  95^ 
'»>  ti.  —  Conpe  de  In  région  eentmle  et  inférieure  du  disque^  pour 

montrer  à  an  pins  fort  groeaissement  In  plaque  papUlnire  et  le  tronn 
q^  ee  rend  dans  son  Intérienr,  —  Groesiseement  :  yê* 


^^•a*  Ml  Cuua.  af  an  u  sntsiet.  «—  t.  tint  (ISOT). 


L^APPAREIL  RELUISANT 

IW 

SGHISTOSTEGÂ  OSMUNDÂGCA 


Par  le  D*  P«   WllAJSMl 

CM  4m  tfsfan  iliimiw  salmilto  k  la  FacaNi  <•  rtiielai  êê  Raaflf. 


(PUHCIIE  m.) 


On  observe  parfois  dans  les  fentes  des  roches  schisteuses  ou 
arénar^es,  dans  les  sables  produits  par  leur  désagrégation» 
entre  les  pierres  disjointes  des  vieilles  murailles,  des  traînées 
lumineuses  dont  les  reflets  rappellent  k  la  fois  For  et  Témeniude 
et  que  Ton  a  souvent  attribuées  k  une  phosphorescence.  Il  est 
difficile,  en  effict,  de  soupçonner  tout  d*abord  des  jeui  de  lu- 
mière au  fond  de  ces  Assures  étroites.  C*est  pourtmt  ce  qui  se 
passe;  et  vous  n*avex  qu*k  intercepter  au  passage  les  rayons  in* 
cidents,  pour  éteindre  cette  lueur  qui  ne  saurait  s'alimenter 
d'elle-même.  Quel  est  donc  l'appareil  capable  de  réfléchir  comme 
l'œil  d'un  fauve  ces  brillantes  radiations?  L'agent  de  ce  pbéno- 
mène  est  une  myriade  d'yeui  en  miniature,  pourvus  d'un  pig- 
ment et  d'un  cristallin,  et  capables  de  s'accommoder  ku  degré 
d'intensité  de  la  lumière.  Mais  ce  qui  est  plus  remarquable, 
c'e^t  que  cet  Argus  nouveau  n'est  autre  qu'une  petite  mousse, 
le  SchhioiUga  osmundacca^  W.  et  M. 

Pour  faire  comprendre  la  nature  de  cet  organe  reluisant,  nous 
rappellerons  en  quelques  mots  i'urganisalion  et  les  caractères 
botaniques  de  ta  plante  qui  le  possède. 

On  sa'i  que  les  mousses  sont  intermédiaires  aux  plantes  in* 
férieiires  appelées  Thallophytes  (Algues  et  Champignons)  et  aui 
piaules  vasculaires.  Au  moment  où  elles  viennent  de  naître  par 
germination  d'une  spore,  elles  se  présentent  sous  forme  d'un  ap« 
pareil  filamenteux  rampant  sur  le  sol.  A  cette  période,  elles  ne 
dépassent  pas  le  degré  d'organisation  des  Algues.  On  appelle 
cette  phase  un  protonéma  (protballa  de  quelques  auteurs).  La 
mousse  proprement  dite  Mit  par  une  téritable  mélamor^hose 
aiii  dépens  du  piMOBéiiiâ. 
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Le  protooéma  est  également  éphémère.  Parfois  pourtant,  des 
eonditions  extérieures  beaucoup  plus  favorables  k  la  vie  d*une 
algue  qu*k  la  vie  d^une  mousse,  Oient  la  plante  dans  son  état  pri- 
mitif; la  mousse  reste  indéfiniment  semblable  à  une  algue.  Mais 
alors  ce  stade  se  perfeC  .ne  ;  Tappareil  végétatif  se  différencre. 
Nous  verrons  mémo  (etce  Jétail  important  avait  échappé  jusqu'ici 
aux  bryologuei»)  que  le  protonémapeut  posséder  des  organes  re* 
producteurs  spéciaux,  rappelant  ceux  des  Thallophytes.  Voilà 
précisément  ce  qui  se  passo  chei  le  SchistOBUga ,  et  c'est  k  un 
prolonéma  doué  d'une  organisation  supérieure  que  la  plante 
doit  son  éclat. 

Trois  cas  peuvent  se  présenter  dans  la  station  de  !a  mousse  et 
per«uite,  dans  Timportance  de  sa  végétation  d'algue.  TCrolt^ 
elle  k  la  surface  de  rochers  relativement  durs  et  largement  éclai* 
tiif  Elle  formera  surtout  des  tiges  fouillées.  A  peine  verra-t-on 
quelques  filets  d'émeraude  ramper  autour  des  gazons  pAles  de 
la  mousse  ;  S*  entre  les  pierres  disjointes  au  fond  d'une  grotte  : 
elle  émettra  des  filaments  plus  nombreux  enl&cant  les  grains  de 
sable  dans  leurs  mailles.  L'étude  en  sera  difficile  encore;  on  ne 
peut  enlever  rapp«ireil  lumineux  avic  son  suppc  rt  trop  friiblc, 
et  on  l'ensevelit  cent  fois  dans  la  poussière  avant  d'arriver  à 
risoler;  dans  de  larges  fentes  de  rochers  asses  profondes  pour 
ménager  un  demi-jour,  asseï  ouvertes  pour  permettr*  k  diverses 
mousses  de  croître  et  de. maintenir  le  sol  fortement  humide,  le 
protonéma  développe  des  touffes  exubérante;  ,  tandis  que  la 
phase  sexuée  devient  rare.  AuSvî  n'est-il  pas  étonnant  que  dts 
bryologties  cmcrites  aient  attribué  k  une  algue  vérilnble  «  la  ma- 
gique  lueur  qui  scintille  dans  les  tristes  cavernes,  «  comme  di- 
saitSehimper.  Telle  était  l'opinion  de  Bridel,  qui  l'appelait  CafcK 
pridjau»  gwutragdiMm. 

Notre  protonéma  débute  sous  forme  de  tubes  rampants  sou- 
leol  bifurques,  munit  de  cloisons  cbîi<iu«^s  et  pauvres  en  chlo- 
rophylle. Ces  filaments  émettent  bientdt  par  poussée  latérale, 
ou  piui  rarement  k  leur  extrémité,  de  petits  buissons  cellulaires 
ei  abondamment  ramifiés.  En  cela  ila  se  comportent 
les  protonémas  de  mousses  plus  vulgaires  [Pvtgtritlmm, 
i),  qui  eouvrent  d*UD  tapis  terdoyant  les  talus  des 
ImaÎM  arénacéa. 

Maia  cImi  «ne  plante  destinée  k  fixer  les  saUea  dans  des  anfrao- 
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tiiosités  OÙ  la  lumière  arrive  en  quantité  insuffisante,  la  chloro- 
phylle qui  remplit  ces  touffes  Tertes  ne  saurait  jouer  les  divera 
rAlcs  qui  lui  sont  dévolus  dans  la  vie  de  la  plante,  si  elle  n^était 
accompagnée  de  véritables  lentilles  capables  de  faire  converger 
les  radiations  vers  le3  corpuscules  pigmentaircs.  Est-ce  qae  telle 
serait  l'origine  de  l'appareil  que  nous  allons  décrire. 

Les  arbuscules  dressés  sont  composés  de  cellules  globuleuses 
qui  sont  superposées  et  ramifiées  comme  les  raquettes  d*un  no* 
paK  Les  cellules  ne  sont  pas  absolument  sphériques  comme  on 
le  dit  généralement.  Leur  forme  est  toute  spéciale  et  assez  com- 
plexe. Elles  sont  nettement  bilatérales,  avec  une  face  antérieure 
et  une  face  postérieure  appliquées  Tune  contre  Tautre  par  un 
méridien  circulaire.  La  face  antérieure  est  un  hémisphère  presque 
toujours  un  peu  déprimé  ;  tindis  que  la  face  postérieure  est  plus 
saillante.  De  cette  façon  le  méridien  antéro*postérieur,  de  ménae 
que  Téquateur»  est  elliptique  en  avant,  parabolique  en  arrière. 
Cette  lygomorpbie  est  liée  k  Taction  de  la  radiation  sur  la  cel- 
lule. La  protubérance  postérieure  est  en  effet  remplie  d*un  pro- 
toplasma granuleux  qui,  de  U,  s'étend  comme  une  membrane 
excessivement  mince  sur  toute  la  paroi  cellulaire.  Le  reste  de 
la  cellule  est  rempli  par  une  matière  hyaline  où  Ton  ne  distingue 
à  un  fort  grossissement  aucune  particule  figurée.  La  portion 
diaphane  constitue  une  véritable  lentille  biconvexe,  circulaire 
de  face,  elliptique  dans  le  sens  de  Tépaisseur,  placée  au*devant 
de  la  masse  protoplasmique  principale  et  entourée  d*une  pelli- 
licule  granuleuse  dont  la  ténuité  assure  la  transparence. 

La  distribution  de  la  chlorophylle  est  particulièrement  im- 
portante et  délicate  à  observer;  car  elle  constitue  k  la  fois  Tap- 
pareil  récepteur  des  rayons  lumineux ,  et  le  régulateur  de  sa 
propre  activité.  Les  corps  chlorophylliens  ont  la  propriété  de  se 
déformer  sous  Tinfluence  de  la  radiation.  Les  migrations  des 
chloroleucites,  des  faces  éclairées  vers  les  faces  ombragées,  puis 
dans  les  angles  des  cellules,  lorsque  Tintensité  de  la  radiation 
s'écarte  en  plus  ou  en  moins  de  Toptimum,  ont  depuis  longtemps 
été  indiquées  par  Bœhm,  Famintsin,  Borodin^  etc.  Stahl  a«  de 
plus  établi,  que  dans  certaines  conditions  d^éclairemeat,  les 
corps  chlorophylliens  prennent  des  contours  plus  ou  moins  irré- 
guliers. 

Les  ebrooiatopbores  des  animaux  D*écbappent  pas  k  des  In* 


DO  SCniSTOSTCGA  OSVtlRIUCiSA.  ?1 

floenees  de  même  nature.  Depuis  longtemps,  M.  P.  Bert  a  dé- 
montré  que  chei  le  caméléon  «  les  rayons  lumineux  appartenant 
à  la  région  bleu  Tiolet  du  spectre,  agissent  directement  sur  la 
matière  contractile  des  corpuscules  pour  les  faire  mouToir  et 
s'approcher  de  la  surface  de  la  peau  (1)  ». 

Celte  double  propriété  est  développée  à  un  haut  degré  chei  le 
SikiêioiUga.  Par  suite  de  la  forme  ronde  des  cellules,  de  la  réfrin* 
genccde  leur  contenu  «elle  entraîne  des  conséquences  toutes  spé« 
dales.  Elle  faitaus.<iqu^on  n*apa.<ju::quMci  observé  les  corpuscules 
colorés  dans  leur  situation  normale.  Pour  saisir  cette  dernière 
00  doit  examiner  rapidement  des  exemplaires  frais,  ou  pour  plus 
de  commodité  des  protonémas  fixes  par  Tacide  osmique.  Nous 
nous  sommes  assuré  de  la  concordance  des  deux  procédés. 

S*adressc-t-ondans ces conditionsàdes cellules  bien  brillantes, 
00  voit  tous  les  chloroleucitcs  accumulés  dans  la  masse  proto- 
plasniique  à  la  face  postérieure  de  la  cellule.  Ils  sont  aplatis, 
anguleux,  et  constituent  une  lame  pigmentée  continue,  sur  la- 
quelle la  lentille  antérieure  concentre  les  radiations  lumineuses 
comme  sur  le  tain  d'un  miroir  qui  les  refléchit  en  partie* 

Cette  structure  explique  comment  le  protonéma  se  présente 
à  une  forte  loupe  comme  un  tissu  de  petites  perles»  et  comment 
examiné  à  sec  au  microscope,  il  rappelle  un  amas  de  bulles  d'air. 
Les  botanistes  qui,  jusqu'à  ce  jour,  ont  parlé  des  cellules  bril- 
lantes du  protonéma,  les  ont  décrites  comme  des  sphères  k  pro- 
toplasma hyalin,  au  sein  duquel  sont  répandus  les  corpschloro- 
pbf liions.  Cette  opinion  repose  %x\e  une  observation  insufflsante. 
Si  l'on  n'a  pas  eu  soiu  de  flier  les  éléments  avant  de  les  exami- 
ner, les  corps  chlorophylliens  se  dissém!  ncnt  dans  le  protoplasma 
pariétal.  Cet  état  n'indique  pas  toujours  une  altération  de  Télé- 
ment.  Dès  que  la  radiation  incidente  s'éloigne  de  l'optimum, 
les  corps  colorés  se  dispersent  de  même.  Aussi  suffit-il  souvent 
de  tnnsportei*  les  matériaux  d'étude  jusqu'au  laboratoire  pour 
qa'on  no  retrouve  plus  la  structure  normale.  C'est  ce  qui  arrive 
Mistaoïmcnt  lorsqu'on  a  seulement  quelques  fllaments  brillants 
perdus  dans  le  sable,  onà  la  surface  d'une  pierre.  Au  contraire, 
kfsqne  les  ceUules  reluisantes  sont  développées  en  grande  masse 
sw  la  mottSie  humide,  on  peut,  en  détachant  la  pkm  qui  les 
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porlc,  les  eonscrver  plusieurs  jours  vivantes  et  en  pleine  Tégé* 
tation. 

Dans  la  figure  1  «  les  eorps  chlorophylliens  ellipsoïdaux  sont 
appliques^  çà  et  là^  cuntre  les  parois  des  cellules  inférieures. 
Plus  haut  ils  se  rapprochent  en  un  amas;  puis  ils  s'aplaiisseot, 
se  déforment,  prennent  des  contours  anguleux,  émettent  des 
prolongements.  Finalement  ils  se  juxtaposent  et,  grâce  à  leur 
changement  de  forme,  s'appliquent  si  exactement  Tun  sur 
l'autre,  qu'ils  simulent  un  grain  unique  et  composé,  niché  dans 
la  proéminence  qui  caractérise  la  face  postérieure.  Cet  appareil 
est  donc  capable  de  s'accommoder  k  Tîntensité  de  la  radiation, 
non  pas  comme  l'œil  humain,  grAee  à  la  contraction  de  la  len* 
tille  et  k  l'arrêt  d'une  partie  du  faisceau  lumineux  par  un  dia* 
phragme  pupillaire  ;  mais  grftce  k  la  déformation  de  'a  surface 
pigmentée  (Hg.  1,  3). 

L'appareil  reluitiant  du  Sehislostega  ne  constitue  pas  la  partie 
esiscntielle  du  protonéma,  celle  sur  laquelle  naissent  les  tiges 
fcuillces.  Il  végète  pour  son  propre  compte,  il  perpétue  l'espace 
dans  des  circonstances  où  le  protonéma  ordinaire,  auquel  il  se 
substitue,  aurait  des  chances  de  périr,  ou  de  ne  pas  s'accroUre 
asseï  pour  nourrir  une  plante  sexuée.  D'antre  part,  la  hauteur 
de  ses  buissons  est  limitée.  Ce  double  motif  fait  que  l'appareil 
lumineux  ne  peut  s'étendre  par  lui*mâme,  ni  permettre  à  la 
plante  de  parvenir  aux  autres  phases  do  son  existence,  qu'à  la 
condition  de  produire  de  nouveaux  protonémas.  Ce  but  est  at- 
teint  par  doux  procédés.  Le  plus  simple  s'effectue  aux  dépens  des 
cellules  globuleuses  qui  touchent  le  sol.  Ces  éléments  s'allongent 
tout  simplement  en  un  tube  qui  se  cloisonne  et  reprend  les  pro- 
priétés du  protonéma.  Il  n'est  pas  rare  que  le  filament  ainsi 
formé  se  renfle  presque  aussitôt  et  se  termine  par  un  oouTcau 
buisson  de  cellules  brillantes,  ou  en  émette  latéralement  de 
semblables.  Les  tubes  protonématiques  se  comportent  alors 
comme  de^  stolons,  pour  agrandir  en  surtsce  un  appareil  végé- 
tatif qui  ut  saurait  s'ctendre  en  hauteur. 

Un  organe  plus  répandu  de  propagation  nali  des  cellules  les 
plut  élevées  des  touffes  réfringentes  et  produit  de  véritables 
spores  eonidienncs  k  germination  immédiate.  Une  telle  forma- 
tion n'ayant  pas  encore  été  rencontrée  dans  là  phase  d'algue  ou 
protonéma  des  mouises»  nous  allons  la  déerirs  avos  soin* 


Une  C€Îlule  terminale  émet  uoe  Tésictile,  comme  l'il  9*agissait 
d'une  reprodoction  par  bourgeonnement.  Mais  ce  renOemeot 
s'allonge  uins  «'isoler  de  la  cellule  ptir^tr.**  cloison.  Ainsi  se  cons- 
titue une  sorte  de  flacon  ou  de  ballon  h  col  allongé  (flg.  4).  Uchlo- 
rophylle  pénètre  dans  le  coI«  où  elle  reste  appliqut^c  à  la  face 
postérieure,  ce  qui  montre  bien  que.  le  bnllcu  tout  entier  fait 
encore  partie  de  l'appareil  reluistant.  Parfois,  il  est  irrai«  le,  bal- 
Ion  naît  directement  sur  le  protiMu*ina  (fig.  3).  Cela  prouve  Ktm- 
plement  qu'en  pan*il  cas  l'appareil  lumineux  trouvo,  dôs  le  dé* 
but  de  sa  formation,  un  obstacle  à  son  accroissement;  il  ne 
donne  une  spbère  brillante  que  pour  former  aussilAl  à  ses  dépens 
nn  corps  reproducteur.  La  chlorophylle  s'accumule  bientAt  au 
sommet  du  col  qui  se  renfle  (fig.  5)«  puis  s'isole  par  une  cloison 
sous  forme  d*un  corps  ovoïde  gorgé  de  corpuscules  verts  (fig.  6). 

La  chute  de  la  spore  ain^i  produite  est  préparée  parla  forma- 
tion  d'une  nouvelle  cloison  située  immédiatement  au-dessus  de 
l'insertion  de  cet  organe  (fif;.  8).  Nous  avons  ainsi,  entre  la  spore 
et  le  col  sporopbore,  une  cellule  séparatrice  en  forme  de  disque. 
Les  deui  faces  du  disque  se  bombent  l'une  vers  l'autre,  et  une 
déhiscence  eirculaire  sépare  en  deux  l'anneau  qui  les  unit.  La 
spore  détachée  et  son  support  conservent  au  niveau  de  l'inser- 
tion un  bourrelet  annulaire.  Ce  mode  de  déhiscence  rappelle 
d'une  façon  curieuse  le  phénomène  de  la  chute  des  feuilles.  Mais 
on  voit  aisément  que  le  même  résultat  fonctionnel  est  atteint  par 
le  jeu  analogue  de  parties  dépourvues  de  toute  homologie. 

Sous  rio^ertion  de  cette  spore  terminale,  la  cellule  conidio- 
phore  eneore  remplie  d'uc  riche  protoplasma»  émet  un  proloo« 
peraent  latéral  sans  cloison,  qui  se  termine  de  même  et  se  pro- 
longe aussi  sous  la  spore  développée  k  son  extrémité.  Le  phéno- 
mène  se  répète  tant  que  le  protoplasma  n'est  pas  épuisé  dans  la 
foroalioD  de  ces  corps  reproducteurs  (fig.  1).  On  a  finalement  un 
tube  sympodique  k  cavité  continue ,  qui  présente  d'un  même 
cM  un  nombre  variable  d*insertions,  correspondant  aux  spores 
qui  Tool  successivement  terminé.  Très  exceptionnellemeni  il 
naît  aouf  In  eonidie  terminale  une  ou  deux  branches  conidiiH 
phofts,  qui  s*isoleni  du  corps  du  ballon  par  uoe  cloison.  Geltn 
kranclM  peut  même  se  renfler  en  ballon  (flg.  6). 

Ln  tporn  graodii  un  peu  «  se  renfle,  subit  une  ou  deui  cM- 
lnMv«Mlin  nvnni  dn  lombnr*  Ln  eonidie  détnchée  de  sm 
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gndé  qu*il  puisse  être  •  qui  ne  soit  pas  fait  pour  Toir.  Et  pour- 
uni  si  les  sensations  visuelles  sont  encore  Traiscroblabics,  lora- 
qu*il  s'agit  de  lanres  àt  crustacés»  de  vers,  ou  même  de  cœlen- 
térés, eommont  peut-on  admettre  reiisteuce  a  organes  sensoriels, 

c'est-à-dire  de  la  plus  haute  expression  du  perfectionnement  du 
système  nerveux»  ches  des  êtres  uniccllulaires»  où  tous  les  sys- 
tèmes organiques  sont  confondus? 

Les  points  oculiformes  qui  représentent  te  dernier  degré  de 
dégradation  de  l'œil,  ne  se  trouvent  pas  seulement  chez  les  ani- 
maux inférieurs,  mais  chex  un  grand  nombre  d'organismes  mo- 
biles appartenant  aux  végétaux.  Dans  un  cas  comme  dans  l'autre, 
ilf  sont  caractérisés  par  un  pigment  rouge,  dont  M.  Pouchet  a 
depuis  longtemps  indiqué  Tanalogic,  à  Tinteiisité  près,  avec  le 
pourpre  rétinien  (i).  Dans  des  cas  exceptionnels,  le  pigment 
*t>ttge  eède  la  place  k  un  pigment  noir  ou  brun;  mais  les  rela- 
tions de  ce  pigment  mélanique  avec  les  pigments  pourpres  que 
l'on  rencontre  habituellement  dans  les  organes  oculaires  sont  évi- 
dentes. Elles  D*ont  pas  échappé  à  M.  Pouchet,  qui  a  fait  counaUrs 
un  de  ces  appareils  k  pigment  noir,  rhes  une  espèce  de  Péridi- 
oien  qu'il  a  nommée Cymifodiitîam  Polyphemut  (S).  L'œil,  sousses 
formes  inférieures,  est  lié  bien  moins  à  l'animalité  qu'à  la  mo- 
tilité.  Aussi  chercherait-on  vainement  en  lui  autre  chose  qu'un 
fftle  trophique  et  une  sensibilité  en  quelque  sorte  chimique,  en- 
traloani  des  réactions  fatales,  par  une  transformation  directe  de 
la  radiation  en  mouvements  moléculaires  et  en  déplacement  de 
l'être.  Sensibles  k  la  lumière  comme  une  plaque  photographique, 
les  pigments  des  êtres  vivants  se  Jistingueut  des  sels  d'argent 
par  la  propriété  de  se  régénérer  continuellement  aux  dépens  du 
protopIasoMu  L'ébranlement  moléculaire  dû  k  la  radiation  dé- 
termine donc  une  série  de  modifications,  une  rupture  incessante 
de  Téquilibre,  qui  se  rétablit  sans  cesse.  L'action  et  la  réaction 
se  commandent  nécessairement,  sans  qu'il  y  ait  aucune  trace  de 
seotiment  ou  de  volonté  dan&.  le  phénomène» 

Onoique  les  taches  pigmentaires  des  organismes  unicellulaires 
iieBl  avoG  Tœil  une  homologte  facile  k  établir,  elles  eorret- 


(I)  AMifii  4*M  màmmn  éêUùHéê  KAbM.  Jswmel  éê  fiiMl.,  tS77. 
Ô)  >■■■■"■  ■•■irttttoi  è  rUHMrt  ÛÊ»  NriiliftiMN  MrlM  SI  TnWlM  tseUila- 
mk  riâiMM  te  rffMMkst.  iMnMl  éê  l'iMl.,  tSSS.  9m  Cjnuftilin  M^ 
C9mfimfmiéméirAmâ.ém§ê. 
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poodeDi  plutôt,  au  point  de  tu'1  fonctionnel ,  avec 
tophoroA  des  animaux  élcfés.  Chei  ees  derniers,  les  n 
du  pigment  sont  un  réflexe  ayant  son  point  dedépa 
perfectionné  et  bien  éloigné  de  sa  con.  titution  preml 
ehet  a  le  premier  attiré  Tattcntion  sur  ce  fait,  en  m 
cerrain:»  poissons,  comme  le  turbot, perdent  la  propri< 
ger  de  couleur  dès  qu'ils  sont  aveuglés  (1).  M.  Jou 
des  expériences  analogues  sur  un  crustacé  macroi 
idulii.  L'obscurité,  comme  l'aveuglement,  dctcrmii 
loration  rouge  persistante  (S).  Los  teintes  vives,  d< 
voque  la  persistance  en  aveuglant  les  crustacés  qui 
pleine  lumière,  pAIissent  pourtant  si  Tanimal  est  es 
insolation  trop  vive  et  capable  d'impressionner  dire 
chromatophores.  Au  contraire  elles  deviennent  cons 
les  hôtes  des  grandes  profondeurs  de  TOcéan.  La  c 
instructive  de  crustacés  recueillie  par  les  dragages  ( 
liur  et  du  Taluman^  montre  nettement  que  la  prédom 
teintes  rouges,  pourpres  et  violacées  s'accentua  à  n 
l'organe  de  la  vision  subit  une  métamorphose  régres 

Ces  faits  démontrent  que  Tœil  ne  s'est  pas  entièreno 
chi  durAle  trophique  dont  il  étaitprimilivementragen 

D*autre  part,  des  taches  pigmentaires  munies  de  len 
pelant  par  conséquent  les  formations  considérées  che 
moins  élevés  comme  de  véritables  yeux ,  sont  répar 
qi  elqiies  poissons.  Elles  s*éloignent  des  yeux  par  leu 
le  long  du  corps  et  de  la  queue  chei  le  Sfointas,  et,  di 
divers  points  de  la  tête,  chcx  le  Scopelm.  Si  l'on  co 
haute  perfection  des  sens,  et,  en  particulier,  de  l'appa 
chei  ces  poissons,  on  est  forcé  d'admettre  que  les  org 
liformes  ont  un  rôle  différent.  Il  est  vrai  que,  ehex  lei 
élevés,  on  pourrait,  à  l'exemple  de  M.  Poucbet,  se  de 
les  yeux  accessoires  ne  sont  pas  une  simple  image  de  1' 
un  rôle  purement  objectif  destiné,  non  pas  «  à  produire 
dividu  qui  la  porte  une  pereeption,  mais  à  doan^r  une 
k  d*autres  êtres  vivants.  »  L«i  yeux  accessoires  n*aui 
d*autre  rôle  que  las  taches  oculairaa  des  paons,  des  i 
papillons,  ete.  La  strucUire  de  ces  organes  et  leor  in 

W  M.,  ma. 
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portent  toutefois  k  penser  qu'ils  ne  sont  pas  dëpounrus  de  tout 
rAle  subjectif.  De  plus,  ils  ressemblent  beaucoup  (et  Tanalogie, 
loio  d*étre  purement  extérieure,  se  poursuit  dans  la  constitution 
ioleme)  aux  yeui  de  certains  animaux  inférieurs  ou  hermaphro- 
dites, où  il  ne  peut  être  question  de  sélection  sexuelle. 

Nous  ne  saurions  insister  ici  sur  ces  faits.  Nous  les  afons  in« 
foqués  simplement  pour  montrer  que  Tœil  nVst  pas  toujours  et 
foreraient  fait  Dour  voir.  Chei  les  animaux  supérieurseux-mômes, 
bien  que  le  rôle  sensoriel  prédomine  de  plus  en  plus,  Tœii  con- 
senre  encore  k  un  certain  degré,  comme  réf;ulateur  de  la  pigmen- 
titioo  et  de  lu  réceptivité  de  Tanimal  k  l'égard  de  la  radiation, 
le  HMe  trophique  qui  lui  était  exclusivement  dévolu  dans  le  prin- 
eipe. 

Celle  interprétation  rendra,  je  ne  dis  pas  moins  remarquable, 
nais  moins  incompréhensible  ce  fait,  que  certains  végétaux  pos- 
sèdcot  des  organes  homologues  des  yeux,  et  supérieurs  au  stade 
primordial  de  simples  taches  pigmentaires.  On  n'en  saurait  citer 
d'exf  mple  plus  net  que  l'organe  oculaire  découvert  par  M.  Pou* 
cbet  chef  le  Cgmncdîninm  PolyfhemuM  Pouch.,  et  dont  la  struc* 
tore  est  bien  connue  des  lecteurs  de  ce  journal.  On  sait  que  le 
savant  professeur  considère  le  groupe  des  Péridiniens  comme 
appartenant  au  règne  végétal.  La  présence  de  roeil  n'a  rien  de 
contraire  k  cette  manière  de  voir.  L'œil  des  Péridiniens  trouve  en 
elTctsoo  homologue  évidentches  certaines  plantes. Nous  rappelle- 
rons k  ce  sujet  l'organisation  de  l'oosphère  du  CullertQ  a4$fer$a 
décrite  avec  beaucoup  de  soin  par  M.  de  Jancxevr^ki  (1).  Lk,  un 
eorps  massif  clavil.  rme  est  en  rap;;^rt  avec  un  disque  coloré  en 
louge  orangé  comme  le  cristallin  du  Gifmnmiinium  l'est  avec  le 
pigment  mélanique.  Mais  ce  corps  est  incapable  de  joucf  le  même 
rMe.  En  effet,  il  est  opaque  et  coloré  en  brun  comme  les  autres 
leadtes  renfermés  dans  la  cellule  femelle.  Il  y  a  lieu  de  croire  que 
le  pigment  spécial  (rouge  orangé)  résulte  d'une  modification  du 
pigment  ordinaire  (jaune  brun).  De  même  dans  le  Cgmnoiinimm 
'Mipfeeawt,  on  peut  trouver,  d'après  M.  Pouchet,  «  un  globule 
laimineui  de  diatomine  pâle  en  voie  de  résorption,  a  Bien  que 
et  globale  aoit  sans  rapport  direct  avec  rappareii  oculaire,  il 
en  paffaHoient  admissible  que  la  diatomine  dont  il  était  iaiH 


(I)  iaMer  «M  «I.  aal.  iei^  ••  iirto,  t  XVI,  laas,  ag.  17,  H.  Ml. 
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d'uprèf  les  obsenrations  de  M.  Pouchet,  l'œil  est  peut-être  né  par 
a^gloméntioD  de  eorpuscules  pigmentaires  primitivement  épan. 

Chff  Ids  végétaui  immobiles  où  la  chlorophylle  est  la  seule 
fubsUnce  destioée  à  régler  Tabsorption  de  la  radiation,  ce  pig- 
mcot  n'est  pas  répandu  dans  le  protoplasma  fondamental.  Le 
groupe  iftiférieur  des  Cyanophycées  fait  pourtant  eiception  ;  mais 
dansées  algues,  toutes  les  parcelles  de  la  matière  vivante  sont 
soumises  directement  à  PinOuence  de  la  lumière.  En  général,  la 
chlorophylle  se  localise  sur  des  chromatophorcs  ou  leucites.  Ces 
corps  jodisst*nt  d*un  phototactisnie  prononcé  dans  les  organes 
massib,  aussi  bieD  que  d«ns  les  filaments  ou  les  cellules  isolées. 
Dans  le  SehiiÊ$$iegû  nous  avons  vu  la  chlorophylle  constituer  une 
plaque  pigroentaire  unie  à  une  lentille  et  réfléchir  les  rayons  lu- 
fflioeui. 

Une  conséquence  plus  importante  ressoi  1  de  l'étude  de  Tor^ 
gaoe  reluisant  du  Sehittottega  :  c>st  que  la  combinaison  d'une 
lentille  et  d'une  surface  pigmentaire  ne  caractérise  pas  un  or« 
gaae  sensoriel.  D'autre  part,  l'ingénieuse  théorie  du  mimétisme, 
bsbilemenl  développée  par  M.  Pouchet  à  propos  des  yeui  acces- 
loires  des  Poissons  et  des  anitnaux  supérieurs,  ne  saurait  Otre  in« 
voquée  dans  ce  cas  particulier.  Un  organisme  aussi  inférieur,  im* 
mobile  et  soustrait  absolument  à  la  vie  de  relation ,  ne  perfec- 
liofiaera  que  les  organes  essentiels  à  sa  nutrition  et  à  sa  multi- 
plication. L*oeil  dt*  Péridiniens  diflcre  surtout  de  la  cellule  bril« 
Itnie  que  nous  avons  décrite  par  la  substitution  d'un  pigment 
rouge  ou  n'^ir  au  pigment  vert.  En  lui  appliquant  les  conclu- 
Noos  qui  ressorlent  de  Pétudc  do  la  mousse,  on  admettra  que 
cet  ttil  a  un  hVle  subjectif  autre  que  la  vision. 

Eu  résunuS,  l'œil  a  deux  rdles  subjcctif«i  distincts,  ib^'^^pen* 
dunment  de  la  valeur  objective  qui  pourra  lui  être  attribuée 
lUus  certains  cas  :  1*  un  rAlc  trophique  lié  à  la  réception  de  la  ra« 
distioQ  solaire,  dont  Ténergie  est  le  principe  de  tout  mouvement 
dins  les  corps  tîvants  ;  t*  un  rAle  sensoriel. 

Le  second  rôle  prédomine  et  masque  le  premier  dans  les  ê^^s 
ikiéset  eht*!  l'homme.  Hais  il  n'est  apparu  que  tardivement  el 
isas  ww  fortM  plus  ou  moins  obtuse  chex  les  êtres  placé»  au 
kis  de  réehclle.  L^oil  n*étant  dans  le  principe  lié  en  rienà  la 
MsibiUté  spéeiak,  telle  que  nous  rentendons  d*après  noé  f  ro* 
pNs  senaaliosii,  il  D*esl  pas  surprenant  qu'on  le  trouve  plus  ou 
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Pirrai  toutes  les  questioos  doot  se  sont  préoccupés  les  oatu* 
raliftes  désireux  d'étudier  les  Lamellibranches,  il  D*eD  est  pas 
syaot  donné  lieu  k  plus  dé  controTcrses  que  la  structure  de  Tap- 
pireil  circulatoire.  Savoir  si  cet  appareil  est  funné  par  des  vais- 
sesai  clos»  ou  bien  par  de  simples  lacunes  conjonctives,  ou  en* 
cors  par  des  vaisseaui  et  des  lacunes  coexistant  à  la  fois;  savoir 
en  outre  si  cet  appareil  communique  avec  rextcrieur  de  manière 
à  permettre  au  sang  d*étre  rejeté  au  dehors  et  à  Teau  ambiante 
de  pénétrer  dans  le  courant  circulatoire,  sont  deux  sujets  de  re- 
cherches k  Texamen  desouels  nombre  de  mémoires  ont  été  con- 
ncrés.  —  Il  est  en  effet  indispensable  d*avoir  sur  ces  deux  points 
des  notions  précises,  si  Ton  veut  connaître  exactement  le  plan 
•r^Sanique  des  Mollusques;  mais,  en  outre,  des  données  cer- 
taines k  cet  égard  permettent  de  dépasser  ce  but  quelque  peu 
restreint,  et  de  voir  si  les  idées  actuellement  adoptées  sur  l'ap- 
psreil  circulatoire  et  ses  relations  avec  les  tissus  épithéliaux  dé- 
rivésde  rectoblacie  ou  de  TenJoblast^,  sont  applicables  k  tous  les 
eoibraneheœents  de  Cœlomates.  En  effet,  si,  comme  Tadmcttent 
piaiieors  histologistes,  les  canaux  sanguins,  déjk  bien  différen- 
tiés,  des  Lamellibranches,  comn  uniquent  avec  Textérieur  par 
des  pores  laisêés  entre  les  cellules  de  reetoderme,  cette  disposi- 
te  ne  8*aceorde.  pu  avee.Popinion  généralement  acceptée  sur  la 
■tactare  des  systèmes  circulatoires  endigués  et  des  épithéliums. 

Vapeèa  les  Mm  Hertirig  (f  0)  (S),  les  appareik  cireulatoires 
dsi  Gabouites,  quel  que  soil  le  liquido«  sang  ou  1  joqphey  qii*ile 


(1)1 
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charrient,  dérivent  du  mésenchymc.  Les  cavités  cr 
le  mésenchynie  n*éUnt  autre  chose  que  les  espaces  I 
les  tractus  conjonctifs  qui  s*organisent  aux  dépens  i 
éparses  du  roésobla^te,  ces  espaces  ne  peuvent  8*ouvi 
rement  à  rextêrieur.  On  constate  bien,  chez  certai 
d'Enterocœliens,  des  relations  établies  entre  les  esp^ 
chymaleux  et  les  cavités  entérucœliennes,  ces  iieri 
nuiniquant  parfois  avec  reitérieur  au  moyen  d*oi 
ci.1111;  mais  ces  relations  sont  secondaires,  et  ne  peu 
chez  les  Pseudocœlicns,  dont  les  Mollusques  sont  le  ty 
ces  derniers  ^ont  dépourvus  de  cavités  cntérocœlieun 
coname  le  prétendent  plusieurs  naturalistes,  — >  Tapf 
latoire  des  Mollusques  débouche  directement  k  l'ci 
plusieurs  pores  autres  que  ceux  de  Torgane  de  Bojai 
Taleur  morphologique  n'est  pas  encore  bien  établie, 
notion  nouvelle  introduite  dans  nos  idées  sur  les  sy 
culatoires  des  Cœlomates.  Et  la  question  se  complii 
tige  lorsqu'on  admet  que  cette  communication  s'éta 
canaux  très  étroits  laissés  entre  les  cellules  ectodermi 
versant  la  couche  conjonctive  sous-jacente  pour  aller  r 
videslacunaires;répithéliumectodermiquedesMollu] 
de  suite  un  caractère  spécial,  que  Ion  ne  retrouve 
autre  épithélium  de  revêtement,  et  qui  mérite  un  exan 

Aussi  ne  faut-il  pas  s*étonner  si  un  grand  nombr 
gistes  se  sont  attachés  k  élucider  cette  question  ;  et 
rossant  de  suivre,  d'uue  façon  rapide,  la  marche  des 
la  science  sur  ce  sujet,  alin  de  bien  connaître  les  d 
tuelles  du  problème. 

I.  -—  Mais  d'abord,  dans  cette  étude,  il  convient,  j 
mettre  k  part  le  Deatale.  M.  H.  do  LacazeDuthiers  ^i;i 
tré,  en  effet,  que  les  grands  sinus  de  l'organisme  dcb 
dehors  par  deux  orifices  situés  quelque  peu  en  arrièr 
du  pied;  la  présence  de  ces  deux  orifices  n*empéche  pa^ 
d*orgaoes  de  Dojanus  pourvus  de  leurs  pores  externei 
les  seules  observations,  sur  le  sujet  qui  m'occupe, 
racité  n*ail  pas  été  eontrouvée;  ces  orifices  ont  méra 
tout  récemment  par  M.  II;  Fol.  —  Comme  on  le  vem 
les  ouvertures  analogues  signalées  ches  d'autres  1 
n'eitsteot  pas  en  réalité,  aussi  est-il  curieux  d'en  renc( 
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les  Dentales;  de  plus^  ces  derniers  possèdent  des  organes  de 
Bojaous,  et  ne  montrent,  diaprés  réminent  professeur  de  la 
SoriN>ODe,  ni  cœur,  ni  périr arde. 

Ces  faits  sont  encore  bien  dirficiles  à  expliquer»  même  en  sup- 
posant que  les  Dentales  soient  des  Mollusques  primitifs,  plus 
rapprochés  de  la  souche  ancestralc  que  les  Lamellibranches,  et 
ches  lesquels,  par  suite,  la  cavité  générale  présente  des  carac- 
tères plutAt  semblables  à  ceux  offerts  par  les  Annelés  oligome- 
riques  qu*à  ceux  montrés  par  les  Trais  Mollusques.  Dans  le  dé- 
Yeloppen*«nt  du  Dentale,  étudié  tout  récemment  encore  par 
M.  A.  Eovalcw^ky  (12],  les  cellules  roésoblasliques  proviennent 
de  Vectublaste  (?)  et  des  deux  cellules  premiîTes,  puis,  se  tas- 
sent les  unes  contre  les  autres  k  cause  de  Vétroitesse  du  blasto» 
c«le;  Tamas  cellulaire  ainsi  produit  ne  correspond  pas  trop  aux 
éléments  mésenchyroateux  épars  et  isolés  des  autres  mollusques, 
et  ressemble  davantage  aux  bandelettes  mésoblastiques  des  An- 
oelës  avant  la  segmentation.  I/ensemble  des  espaces  libres  qui 
apparaissent  ensuite  par  écartement  des  cellules  du  mésoblaste 
ferait  ain«i  comparable  a  la  cavité,  plus  ou  moins  subdivisée,  d*un 
nétamère.  —  Mais  ces  notions  sont  encore  trop  hypothétiques 
pour  qu  on  leur  accorde  la  moindre  créance  ;  et,  jusqu'à  nouvel 
nouvel  ordre,  il  contient,  dans  le  sujet  auquel  est  consacré  le 
présent  mémoire,  de  réserver  le  Dentale  et  de  le  mettre  k  part. 
Du  reste,  ces  questions  ne  seront  résolues  avec  justesse  que  lors* 
qu*oo  aura  des  notions  suffisantes  sur  la  structure  et  le  déve- 
loppement des  ÀmpMneura. 

II.  — *  Dellc  Chidje,  le  premier,  a  signalé  Texistence,  chex  les 
UoicUibninches,  d'ouvertures  spéciales*  ou  fori  aquiftri^  pla- 
cées sur  le  pied  et  servant  à  l'eau  d'orifices  d'entrée  ;  l'eau  ex- 
térieure pénètre  dan^  les  canaux  sanguins  du  pied,  et  concourt 
ainsi 'd'une  manière  active  à  amener  le  gonflement,  la  turges- 
cence, de  cet  organe  ;  cette  introduction  d*eau  n'aurait  pas  d'autre 
bnt  que  de  déterminer  l'érection  du  pied.  La  question  se  posa 
tiers  de  savoir  si  l'eau  pénétrait  réellement  dans  les  lacunes  san- 
ininest  ou  bien  si  elle  arrivait  plutôt  dans  un  système  de  coa- 
teits  spéciaux»  distinct  des  lacunes,  et  constituant  on  appareil 
aqailère  eervant  seul  à  l'érection.  L.  Agassix  (I)  découvrit  ua 
Wriubla  système  aquitere  ches  les  Waiica^  et  étendit,  biea  à 
iseajk  M  iTAPAt.  CT  M  u  ravsiet. — v  xxm  (1887),  8 
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h  surface  du  pied  sont  des  ouvertures  de  glandes  byssogèoes 
arant  perdu  leurs  fonctions,  mais  existant  encore,  bien  que  ré- 
duites«  par  ataf  isœe  ;  ces  ouvertures  ne  communiquent  jamais 
avec  l'appareil  vasculaire.  Plus  récemment  MX.  Cattic  (4)  pour 
les  Unios  et  les  Anodontes ,  et  surtout  Th.  Darroi»  (â) ,  dau»  un 
grand  travail  où  ton»  les  principaui  types  de  Lamcllibrauches 
•ont  minutieusement  étudiés  à  ce  point  de  vue,  ont  montré  la 
juMesse  de»  opinions  de  Carrière.  «>  Il  semble  donc  bien  ei.ict 
aajourd*hui  que  la  surface  du  pied  des  Lamellibranches  nV^t 
nullement  percée  d'ouvertures ,  grandes  ou  petites ,  permettant 
à  Peau  du  dehors  de  pénétrer  dans  le  courant  circulatoire,  et  de 
déterminer  par  cela  même  une  érection  quelconque. 

Le  difficile  était  alors  d'expliquer  cette  érection  du  pied. 
M.  Ra;  Lankester,  dans  une  courte  note  ^1 0)«  >  ^crit  que  Taffinx, 
dans  les  lacunes  pédieuses»  du  sang  chassé  des  lacunes  palléales 
et  périviscérale^y  suffisait  pour  produire  la  turgescence.  Ct  tout 
récemment,  M.  Flei^chmann,  dans  un  mémoire  (6)  consacré  à 
cette  étude,  après  avoir  évalué  rigoureusement  la  quantité  de 
•ang  renfermée  dans  les  lacunes  du  corps  et  celles  du  pied  pen* 
dant  h  turgescence  et  pendant  la  contraction,  est  arrivé  aux 
mêmes  conclusions  que  Ray  Lankester. 

Le  lait  paraît  donc  bien  démontré  aujourd'hui.  Mais  si  Ton  a 
luivi  Thistorique,  résumé  à  grands  traits  —  et  que  Ton  trou- 
vera plus  étendu  dans  les  mémoires  de  Th.  Darrois  et  de  Schie* 
neox,  —  des  di?cu$^ions  auxqucllrs  ces  recherches  ont  donné 
lieu,  on  s*apercoit  que  tous  les  naturalistes  préL-itês  ont  seule* 
ment  étudié  le  pied.  Tous  leurs  travaux  porteut  sur  la  question  * 
de  savoir  si  le  pied  est,  oui  ou  non  pourvu  d*orifices  aquiftrcs, 
les  autres  organes  étant  laisse»  dt  ^Até.  A  peine  quelques  xoolo- 
Cbies  se  tonl-ils  demandé  si  cette  intn.duction  d*eau  ne  pour* 
nit  pas  t'effecUier  par  le  corps  de  Bojanus,  et  aucune  recherche 
^vstologiquc  suivie  n'a  encore  été  entreprise  dans  ce  sens. 

Xais  le  pied  n*est  pu  le  seul  organe  érectile  chex  les  Lamel- 
likanckcs;  les  siphons,  lorsqu'il  en  existe,  1rs  bords  libres  du 
■aolcatt  ci  lea  tentacules  qui  les  garnissent  parfois,  sont  égale* 
■est  douée  de  U' faculté  d'augmenter  de  volume,  et  peul-étre 
itm  dt  plus  grandes  proportions  que, le  pied.  Pour  reudro  corn- 
ficit  la  démonstration  eomniencée  par  Carrière,  Banois,  Ray 
el  Cattie,  U  eonnenl  do  lechercher  si  ces  organes  sont 
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OU  iiun  percés  de  pores  servant  à  IVau  d*oriGcesd*e 
données  les  preuves  nombreuses  fournies  pour  le  pi 
de  l'absence  de  ces  pores,  il  était  probable,  à  pnort 
rait  de  même  pour  Us  autres  régions  érectiles.  Maii 
démontre /pourtant  par  des  observations  précises^  e 
que  je  me  suis  appliqué. 

IH.  -^  Mes  rechcrchcsont  porté  sur  plusieurs  typei 
étudié  les  siphons  des  Myet  et  des  Venu$^  les  bords  < 
des  yenui^  des  Peeîfm  et  des  Ltmfi,  enfln,  les  tent 
ginauides  Limes;  j  ai  également  effectué  des  recher 
pieds  de  ces  animaux,  mais,  comme  les  résultats  auxt 
arrivé  concordent  avec  ceux  des  auteurs  signalés  c 
notamment  avec  ceux  de  Darrois,  je  crois  inutile  de  I 

J'ai  eu  soin,  dans  tous  les  cas,  de  choisir  pour  m 
tions  des  individus  bien  vivants,  ce  qui  me  fut  facile 
iM.  le  professeur  H.  de  Lacaxe-Duthiers ,  le  laboratoire 
de  la  Faculté  des  sciences  de  Toulouse  est  constamm 
d*cau  de  mer  fraîche  en  grande  quantité,  venant  d 
maritime  de  Danyuls. 

Toutes  mes  études  ont  été  faites  d'après  des  cou| 
sives,  pratiquées  tantôt  sur  toute  retendue  d*un  orga 
cet  organe  était  asscx  petit,  tantôt  sur  diverses  partii 
gane  trop  volumineux.  Ce  procédé  de  coupes  succc 
ployé  déjà  par  Ray  Lankester  et  Cattie,  permet  en 
laisser  échapper  aucune  ouverture,  si  petite  soit-elle 
début,  j'employais  comme  réactif  fixateur  l'acide  ( 
1/100,  mais  ce  réactif  rendait  lea  tissus  trop  cassai 
suis  bien  mieux  trouve  d*unc  idutiûn  ùeeto^eorronve^ 
dification  des  liqueurs  employées  au  laboratoire  de 
dont  voici  la  formule  : 

SolatioB  saturée  de  suUiiiié  eormlf  dans  Petn  distillés.  • 
Adde  icétiqas  cristtllisabie  (gladar). ^  .  .  •  . 

L^acide  acétique,  outre  ses  propriétés  fixatriees,  a  | 
rendre  la  liqueur  très  pénétrante. 

On  laisse,  suivant  la  taille,  les  objets  dans  eette  m 
puis  deux  ou  troia  minutes  jusqu'à  une  demi-heure  ; 
eosttiloà  Teau  douée.  La  fixation  est  tout  aussi  eompli 
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Vicide  Monique,  et  aussi  rapide,  ce  qui  est  une  qualité  précieuse  ;^ 
les  tiuus  ne  deTiennent  jamais  cassants  et  les  réactifs  colorants 
sgissent  avec  une  grande  intensité,  surtout  les  réactifs  i  élec* 
tioD,  dont  les  diterses  teintes  sont  très  tranchées.  Les  qoyaui 
rnire  autres,  avec  leurs  filaments  de  chromatine,  apparaissent 
atee  beaucoup  de  netteté. 

Pour  k  «  coupes,  je  durcissais  avec  la  série  ascendante  des 
alcools,  jniqu^i  F  alcool  absolu  ;  pour  les  dissociations,  après  le 
lavage  à  :'eau,  je  laissais  les  objets  macérer  dans  la  liqueur  de 
MQllef. 

Gomme  réactifs  colorants,  je  me  suis  servi  à  diverses  reprisei 
du  carmin  acétique  de  Schneider,  du  carmin  au  borax,  du  bieu 
de  méthyle  et  du  brun  Bif;marck;  chacune  de  ces  liqueurs  m*a 
BBODtré  des  détails  particulier^,  que  l'.*s  autres  ne  permettaient 
pss  de  voir.  Mais  le  réactif  qui  m*a  donné  les  meilleurs  résultats 
estréosine  hématorylique,  préparée  suivant  la  méthode  indi* 
quée  par  M.  le  professeur  Henaut;  ce  réactif,  dont  le  pouvoir 
colorant  tai  très  intense,  ce  qui  permet  ain;»i  de  faire  des  coupes 
très  minces,  et  qui  pénètre  suffisamment  pour  les  colorations  en 
ni:isse,  me  mootrait  i  lui  seul  tous  les  détails  que  les  autres 
réactils  donnaient  séparés;  aussi  m*en  suis-je  servi  fréquem* 
menL 

I.  ^  SiraoHS  ici  Yenui  {Tapei)  ieeuuaîa^  L...  —  La  forme  et 
les  rapports  de  ces  organes  sont  connus;  au^éi  n*ai-je  pas  à  y 
iittister.  Quelques  indications  histologiques  ont  été  fournies 
d*autre  part  sur  un  type  voisin  {Cariium  edule)^  par  Drost  (6). 

Sur  une  coupe  transversale  examinée  a  un  faible  grossisse- 
BeDt(fig.  S),  les  siphons  montrent  une  trame  conjonctivo-mus- 
calaire  creusée  de  canaux  sauguins  et  limitée  sur  ses  deux  facci» 
fv  un  épithéliuro  cylindrique  bien  apparent.  L'aspect  de  la 
treoM  varie  quelque  peu,  suivant  le  degré  de  contraction 
ée  la  paroi  aiphooale;  la  figtire  t  représente  une  coupe  prati- 
iaé«  sur  iio  siphon  aussi  peu  contracté  que  possible,  et  prise 
im$  Teipaee  situé  entre  les  bourrelets  aonulairat  que  Ton  voit 
àr«ilBtt  recouvrir  le  siphon  entier.  Quant  i  la  trame  elle^mémet 
iUsefteoiMUtuée  par  du  tissu  eonionctif,  renfermant  de  a«Nn- 
Ibrae  nuseiilairta  Usaost  et  contenant  des  éléments 
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figurés  parmi  lesquels  on  doit  signaler  des  eellules 
et  des  cellules  probableiDenl  uenreuses. 

Les  fibres  lisses  ne  sont  pas  réparties  irréguHèn 
se  groupent  pour  la  plupart  en  ensembles  asseï  nets 
successives  alternativement  annulaires  et  longitudin^ 
seur  des  couches,  ou  de  ces  plans,  n^est  pas  la  même 
et  varie  même  quelque  peu  dans  retendue  de  chac 
Certaines  RbreSi  pourtant  asses  rares,  sont  oblique 
autres,  enfin,  traversent  directement  la  paroi  siphi 
face  à  Tautre,  croisent  perpendiculairement  les  cou 
laires  et  longitudinales,  et  s'incurvent  quelque  peu 
canaux  sanguins,  oii  plusieurs  d'entre  elles  perdent  le 
première  pour  pénétrer  dans  les  plans  musculairss 

Comme  les  couchos  se  succèdent  avec  asseï  de  ré{ 
trouve,  d*une  niaiii«*re  générale,  dans  une  paroi  de 
en  allant  de  dehors  en  dedans,  la  série  suivant»  : 

L*é;  ithélium  ex  terre. 

Un«^  mince  couche  conjonctive,  renfermant  quel 
entre-croiséec  dans  tous  lessens;  une  mince  couche  de 
culaires  longitudinales,  formée  à  peine  par  deux  ou  l 
superposées  ;  une  couche  assez  épaisse  i  fibres  entre- 
contenant  des  éléments  nerveux.  Ces  trois  couches  coos 
leur  réunion,  au-dessous  de  Tépithélium  externe,  un< 
reconnaissable,  développée  surtout  dans  Taxe  des  bon 
nulaires  portés  par  la  paroi  siphonale  externe,  et  plus  / 
les  sillons  qui  séparent  les  bourrelets. 

Une  couche  de  fibres  longitudinales.  Cette  couche 
épaisse  de  toutes  celles  formées  par  la  réunion  de  II 
culaire**  longitudinales;  elle  est  traversée  par  quel 
fibres  annulaires.  A  son  point  de  contact  avec  la  coût 
dente,  sont  placés  d'assea  nombreux  canaux  sanguins, 
travers,  et  sensiblement  disposés  en  une  seule  rangée  • 

Une  couche  de  fibres  annulaires,  située  i  peu  près  i 
lieu  de  Tépaisseur  de  la  paroi  siphonale,  et  la  plus 
toutes  celles  formées  par  la  réunion  de  fibres  musculai 
Inires.  Elle  renferme  de  nombreux  canaux  sanguins  d< 
libre,  rangés  en  une  ou  deux  séries  dreulaires,  et  don 
montre  les  seetiooa  traosversalea;  e*eai  dans  cette  soi 
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cinaot  sanguins  sont  lesptas  nombreni,  les  pins  grands,  et  c'est 
par  là  que  s'effectue  surtout  rirrigation  sanguine  de  la  paroi  si- 
pbonale. 

Une  coucha  assez  étroite  de  fibres  longitudinales,  suivie  d*une 
ninee  couche  de  fibres  annulaires  montrant  les  coupes  de  plu* 
lieun  canaui  sanguins  ;  fxm^  une  nouvelle  couche  longitudi- 
oale  et  une  nouvelle  couche  annulaire. 

Une  assise  asses  semblable  à  celle  placée  au-dessous  de  &  épi- 
ihélinm  citerne  et  qui  pré^^cnle  de  dedans  eu  dehors  :  d*abord, 
une  looe  conjonctive,  criblée  de  nombreuses  et  larges  lacunes, 
renfennAnt  quelques  fibre»  musculaires,  entre-croisées  dans  tous 
les  $eos;  ensuite,  une  mince  couche  de  fibres  musculaires  sur- 
tout  annulaires,  suivie  d'une  assise  unique  de  fibres  longitudi- 
aales située  immédiatement  au-dessous  de  Tépithélium  interne. 

L'épilbélium  interne. 

En  somme,  au-dessous  de  chacun  des  deux  épithéliums,  on 
trouve  une  assise  à  rares  fibn  s  musculaires  entre-croisées,  sauf 
pourtant  quelques-unes  longi%udinales  ou  annulaires  suivant 
b  face  considérée,  parfois  obliques,  rassemblées  en  une  zone 
étroite  immédictement  en  rapport  avec  la  basale  des  épithéliums. 
Ensuite,  le  restant  de  la  paroi  siphonale  est  constitué  par  des 
plans  musculaires,  alternativement  annulaires  et  longitudinaui, 
coupés  par  de  rares  fibres  obliques  oi*  perpendiculaires,  et  se 
saccédant  avec  régularité. 

La  structure  indiquée  ci-deuusest  i  peu  près  générale,  aussi 
peat-on  la  considérer  comme  résumant  d'une  manière  tbhéma- 
tique  la  succession  des  plans  musculaires.  Mais  on  conçut  aussi 
(|ue  des  variations  se  produisen.  suivant  les  régions  d'un  seul 
et  mène  siphon  d'une  part,  ou  suivant  les  individus  d'autre 
pvt,  et  portant  sur  le  nombre  et  la  disposition  des  couches 
musculaires.  Ce  nombre  est  sujet  à  augmeuler  ou-  à  diminuer, 
nais  non  dans  de  fortes  limites;  le  cas  le  plus  ordinaire  est  la 
éivisioD  d*iiD  plan  musculaire  en  plusieurs  petits  plans  divergents 
qai  pénètreoi  dans  les  plans  voisins,  s'jentre-croisent,  et  les  dé- 
ssapenlainsi  en  petitsfaisceaux  isolés;  il  semble  alors,  en  oompa- 
nai  à  la  stroclttre  schématique  signalée  ci-dessuSt  où  les  plans 
liisins  sont  toujoura  de  directions  contraires,  que  trois  plans  se- 
piris  sa  aoBi  fusaonnés  en  un  seul,  formé  do  laîs(Mitts  anaulairea 
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et  de  Taisceaui  longitudinaui  placés  les  uns  i  c6té  d 
sans  ordre  ni  régularité.  Le  même  fait  se  produit  lorsc 
rintérieur  d'une  couche,  apparaissent  en  assez  gran<l 
des  fibres  dirigées  en  sens  contraire  de  celles  qui  ce 
)a  couche  ;  duos  Tétat  normal,  toutes  les  couches  renfern 
de  telles  fibres,  mais  rares  et  isolées,  si  Ton  suppose 
augmentent  en  quantité  et  se  ra<»semblent  en  petits  U 
on  obtiendra,  dérivant  d*une  cause  contraire,  Faspecc  < 
trois  plans  fusionués. 

Une  autre  modiGcation  assez  fréquente  est  la  suiva 
fibres  transversales,  dirigées  à  travers  la  paroi  siphonal 
face  à  l'autre,  sont  d'ordinaire  des  fibres  qui  provieni 
couches  annulaires ,  s'en  séparent  et  se  disposent  p 
culairement  i  l'assise  dont  elles  sont  issues.  Généraleoo 
fibres  sont  isolées;  mais ,  parfois ,  elles  se  rassemblent  < 
faisceaui  assez  rapprochés  les  uns  des  autres,  qui  découf 
per.diculair^ment  les  plans  longitudinaux  en  Ilots  plus  o 
larges,  séparés  les  uns  des  autres  par  ces  petits  faisceau; 
Dans  certains  cas,  lorsque  cette  structure  atteint  son  si 
d'exagération ,  il  semble  que  les  couches  annulaires, 
d'être  régulièrement  curvilignes,  sont  ondulée;^,  et  con 
mées  par  une  série  d'arcades,  chacun  des  points  de  re 
de  deux  ondulations  correspondant  à  l'origine  d'un  faisc< 
pendiculaire  qui  découpe  en  Ilots  le  plan  longitudinal  v< 

Quoiqu'il  en  soit  de  ces  variations,  les  deux  épaisses  o 
l'cne  annulaire  et  l'autre  longitudinale,  placées  vers  le 
de  la  paroi  siphonale,  sont  très  constantes,  et  on  les  suit 
mêmes  caractères  dans  toute  la  longueur  du  siphon. 

Sur  une  coupe  longitudinale  (Ug.  I),  vue  à  un  faible 
sèment^  on  reconnaît,  bien  que  dirigés  en  sens  contraii 
leb  plans  musculaires  successifs  montrés  par  les  coupei 
versales.  On  s'aperçoit  alors  que  le  feutrage  irrégulier 
plans,  qui  aboutit  à  leur  morcellement  et  à  leur  division 
lits  faisceaux  entre-croisés  dans  tous  les  aens,  est  surtout 
tué  veri  Textrémité  libre  du  siphon;  en  même  temps,  1 
sinus  sanguins,  principalement  Icealisés  sous  Tépithél 
vers  le  milieu  de  la  paroi  siphonale,  sont  répartis  sans  i 
d'éleelbn  spér ialee. 
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On  oWrfe  aussi,  sur  cette  coupe,  que  la  paroi  externe  du 
liphon  est  plissée  de  manière  à  montrei  des  lobes,  souvent  divi* 
Ki  eui-mémes  en  petits  lobes  secondaires,  séparés  par  des  sil- 
lons profonds»;  ces  lobes' correspondent  aux  Imurrelets  annu- 
laires, visibles  à  Tœil  nu,  qui  recouvrent  la  paroi  siphonale  ex- 
térieure et  lui  donnent  un  aspect  quelque  peu  rugueux.  Ces  bour- 
relets sont  d'autant  moins  accusés  que  le  siphon  est  moins  con* 
tndé  dans  le  sens  de  sa  longueur. 


i,  afin  de  mieux  connaître  la  structure  des  épiihéliums  et 
des  canaux  sanguins,  il  importe  de  hs  examiner  à  un  fort  gros* 
sbsement,  sur  des  coupes  ti  es  minces  et  bien  colorées.  La  figure  8 
montre  une  coupe  transversale  de  la  paroi  interne  du  siphon ,  à 
on  grossissement  de  220/ 1 . 

L*épithélium  interne  est  cylindrique,  i  une  seule  rangée  de 
cellules  dont  la  longueur  égale  environ  20  (&;  il  porte  un  pla* 
teau  asses  épais,  avec  un  double  contour  manifeste;  par  contre, 
h  basale  est  très  mince  «  trc»  fine,  souvent  à  peine  visible.  Les 
cellules  sontcourtes  et  assex  larges,  munies  d*un  noyau  ovalaire. 
Outre  ces  éléments,  il  existe  quelques  rares  cellules  calicinales, 
hyalines,  et  plusieurs  corps  en  bfttonnet  remblables  à  ceux  de 
répitliéliom  externe,  mais  moins  nombreux. 

Immédiatement  au-dessous  de  la  basale  est  une  couche  for- 
mée de  oombreui  petits  éléments  places  cAte  à  .6te  en  une  seule 
nngée,  et  assex  bien  colorés.  J*ai  longtemps  considéré  ces  élé- 
ments, i  cause  de  leur  facilité  de  coloration,  comme  des  celiules 
à  noyau  peu  a|»parent  et  faisant  partie  de  Tépithélium,  car,  dans 
h  plupart  des  cas,  la  basale  est  à  peine  perceptible  ,  mais  les 
coupes  toogitudinales  montrent  qiic  ces  sections  transversales 
mculaifes  eorrespondent  à  des  sections  longitudinales  eylin* 
driques,  et  les  dissociations  que  ces  éléments  sont  de  véritables 
Ihrês  auseolaires,  dont  la  *  tpacito  de  coloration  est  un  peu  plus 
grande  quo  celle  des  autr'  fibres  du  siphon.  Ces  fibres  sont 
IsngitttdiMles,  et  ne  dépei.  ent  pu,  comme  on  pourrait  le  eroire 
'•près  lea  rapports  immédiats,  des  cellules  de  répitbéliumdoot 
•Iles  spot  tépaiées  par  la  basale. 

Au  deaeotts  est  située  une  couche  de  fibres  musculairelaonu* 
liicis,  à  deux  ou  trois  assises  superposées;  puis,  on  observe  une 
OMJooctivo-mttSGtthike  eroiiséa  de  nombreuses  lacttoea 
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Cet  lacunes  sont  asseï  norobreuses  pour  que  Tense 
raisêe  comme  uo  réseau  à  grandes  mailles  et  à  fins 
le  diamètre  des  mailles  et  la  largeur  des  irabéculc 
variables.  A  celte  trame  font  suite  les  plans  musc 
signalés. 

Les  trabécules  sont  constitués  par  du  tissu  con, 
fermant  des  fibres  musculaires  lisses,  celles-ci  ne  se 
pas  en  faisceaux,  mais  restent  isolées  les  unes  des  au 
tre^croisent  dsns  tous  les  stiiii.  Le  ti«i»u  cotijoiictif  es 
une  substance  fondamentale  contenant  des  élémci 
la  substance  fondamentale  est  homogène,  peu  fibrille 
colorable;  les  éléments  figurés  sont  de  petites  celluh 
(Oà  lOfâ  de  longueur  moyenne),  à  noyau  volumineuj 
peut  le  distinguer,  et  absorbant  avec  intensité  Téosii 
ny lique.  Ces  cellules  émettent  des  prolongements  fili 
fois  asseï  allongés,  qui  se  perdent  dans  la  substance 
taie.  A  cAté  d'eaes,  sont  des  éléments  plus  gros,  grani 
nis  d'expansions  qui  vont  se  rattacher  aux  corps  en  1 
l'cpithélium;  ces  éléments  ressemblent  à  ceux  pi 
grande  abondance  au-dessous  de  l'épithélium  extc 
pbon. 

Les  lacunes  sanguines  sont  de  différentes  tailles  ;  oi 
que  ces  lacunes  sont  bien  chargées  de  renfermer  le  sa 
pant  des  siphons  injectés.  Sur  les  coupes  transversa 
cunes  sont  toutes  arrondies  ou  ovalaires ,  et ,  dans  ce  c 
leur  grand  axe  est  orienté  dans  des  sens  divers;  elles 
aussi  le  même  aspect  sur  des  coupes  longitudinales.  ( 
oe  sont  donc  pas  des  cavités  cylindriques  dirigées  d 
de  la  longueur  du  siphon;  elles  correspondent  à  des^ 
ses  dans  la  substance  conjonctive  et  de  forme  plus 
sphérique.  Il  ne  faut  pas  oublier  cependant  que  les  c 
pratiquées  sur  des  siphons  contractés  par  les  réactifs  ; 
dans  un  siphon  étalé,  la  plupart  de  ces  lacunes  doive 
forme  d'une  ovale  allongé,  à  grand  axe  orienté  dans 
la  longueur  siphonale. 

Ces  lacunes  communiquent  largement  entre  elles 
parts;  à  défaut  d*injections  oomplèteSi  qu'il  est  bien  d 
non  impossible,  de  pratiquer  dans  la  paru  des  siphons, 
mis  d'arriver  à  le  démontrer  par  la  méthode  des  coup 
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sites.  En  disposant  sur  plusieurs  lames  une  série  continue  et 
îoioterrompue  de  coupes  levées  sur  la  même  pièce,  ile.Uaifé  de 
choisir  un  point  de  repère  qui  permette  de  suivre  dans  la  série 
entière  une  région  déterminée.  En  examinant  de  cette  façon 
plusieurs  lacunes,  on  les  voit  perdre  rapidement  leur  diamètre 
primitif  pour  Taugmenter  ou  le  diminuer;  elles  se  fusionnent 
atee  les  lacunes  voisines,  ou  bien  une  seule  lae::ne  se  divise  en 
deiii  ou  trois  autres  séparées  par  une  cloisou  d  abord  mince,  en- 
suite de  plus  CM  plus  épai^tii*.  En  somme,  il  est  certain  que  Ton 
a  sous  les  ycui  un  lacis  de  cavités  à  calibre  variable,  elJargement 
auastomosées  les  unes  avec  les  autres,  puisqu'il  suflit  d*un  petit 
nombre  de  coupes  pour  que  les  modifications  énumérécs  ci* 
desf  os  apparaissent  successivement.  Ces  sinus  sanguins  ne  cons- 
tituent donc  pas,  par  leur  réunion,  un  réseau  de  petits  capil- 
laires à  calibre  égal  sur  une  certaine  étendue,  et  à  ramifications 
régulières. 

On  ne  leur  trouve  pas  non  plus  ?a  structure  des  capillaires 
sanguins,  munis  d*un  endotbélium  recouvrant  une  véritable 
membrane  vitrée,  et  pourvus  ainsi  d\ine  paroi  propre.  Jamais 
la  couche  conjonctive,  qui  limite  immédiatement  la  cavité,  ne 
diSere  du  tissu  eonjonctif  profond.  Les  plus  petites  lacunes  ne 
possèdent  pas  d'endothélium  véritable ,  sauf  pourtant  quelques 
eellulesadosséesparplacesàla  limite  conjonctive  de  la  cavité;  par 
contre,  on  reconnaît  fort  bien,  sur  des  coupes  très  fines  et  très 
colorées,  une  couche  de  cellules  plates  appliquées  directement 
sur  la  paroi  conjonctive  des  grandes  lacunes  et  fcirmant  ainsi  un 
eodothélium  par  leur  réunion  ;  les  lacunes  de  taille  moyenne 
possèdent  aussi  un  endotbélium ,  mais  discontinu,  interrompu 
de  place  eo  place. 

Ces  éléments  endothéliaux  ressemblent  tout  àfait  aux  globules 
éo  sang  et  aux  cellules  conjonctives;  on  doit  m^me  les  considé- 
RT,  étant  donnés  les  nombreux  pat^segcs  que  l'on  constaté  sous 
ce  rapport  et  à  défaut  d'observations  directes,  comme  un  état 
istermédiaire  entre  les  globules  sanguiiis  et  les  cellules  cou- 
isoetives,  lorsque  les  premiers  s*appliquent  contre  la  paroi  cou- 
jwctive  du  sinus  et  la  iràvf  rsent  pour  pénétrer  dans  la  sub- 
iiMice  tMMlaoïentale.  Aiîssi  voit-on  des  cellules  endothéllales 
Mdésesimplemeotàlaparoi  lacunaire,  d'autres  enfoncées  dans 
*te  sorte  d'èchaoerure  de  cette  panu  et  envoyant  des  prolonge- 
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menu  dans  le  tissu  conjonctif,  d^autres  enfin  pIong( 
tissu ,  n*étant  plus  en  rapport  avec  la  cavité  lacunai 
une  petite  portion  de  leur  surface  et  semblables  en 
cellules  conjonctives. 

Tous  ces  ^lôments,  ||[lobules  sanguins,  cellules  |end 
cellules  conjonctives,  ayant  même  origine  embryoni 
remplaçant  mutuellement  pendant  la  vie  entière ,  n 
même  structure  et  possèdent  les  mômes  propriétés, 
est  très  mince,  mais  encore  bien  appréciable;  leur  pi 
est  chargé  de  granulations  de  tailles  diverses,  sur  les 
réactifs»  colorants  se  fixent  avec  intensité.  Ces  granuh 
pèchent  asses  souvent  de  voir  le  noyau  avec  netteté, 
distingue  parfois  comme  un  espace  clair  renfermant 
chromatique  plus  ou  moins  condensé,  très  coloré  et  I 
rent.  «-  Les  formes  de  ces  éléments  sont  variables.  L 
endothéliaies  sont  aplaties  pour  la  plupart,  et  montrer 
renflement  médian  autour  du  noyau.  Les  cellules  co 
sont  ovalaires  et  munies  de  prolongements  filiforme 
moins  allongés;  ces  prolongements  sont  toujours  af 
ment  colorés  par  les  réactifs,  aussi  peut-on  leà  disti 
rares  fibrilles  connectives  qui  parcourent  la  substance 
tive  fondamentale  ;  jamais  ces  fibrilles  ne  se  continuel 
prolongements  cellulaires,  comme  cela  a  été  décrit  n 
pour  quelques  Mollusques  gastéropodes. 

Ces  fibrilles  connectives,  peu  nombreuses,  très  fin< 
rassemblées  en  faisceaux  pourvus  d'une  membrane  d'e 
sont  plongées  isolément  dans  la  substance  coujoneti 
gène;  parfois,  plusieurs  se  rapprochent  et  s'accompa^ 
un  certain  trajet,  mais  elles  ne  tardent  pas  à  se  sépan 

Les  fibres  musculaires  de  la  face  placée  au-dessous 
thélium  externe,  et  celles  des  plans  annulaires  et  longil 
montrent  aussi  quelques  faits  intéressants.  Ces  fibres  u 
croisées  eo  tous  sens  dans  les  Irabécules  de  la  premij 
nais,  Ioriqu*une  d'elles  passe  non  loin  d*une  cavité  l 
elle  dévie  quelque  peu  de  sa  route  et  se  place  non  loin 
vite  qu^elle  contourne  sur  une  certaine  étendue;  elle 
ensuite  sa  direction  primitive  en  plongeant  de  nouveai 
tîsMi  eon  jonetif.  Ces  flbies  ne  constituent  done  jamais  i 


SUR  US  MOLUISQUIS  UMELUBIAKCBES.  45 

languios  de  cette  région  une  enveloppe  propre»  isolable,  et  dis« 
tiocta  dei  tissus  environnants. 

Dans  les  plans  musculaires,  les  fibres  sont  isolées,  et  plongées 
séparément  dans  une  substance  fondamentale  qui  les  relie  les 
unes  aux  autres.  Cette  substance  n*c8t  pas  un  ciment  intercellu- 
laire produit  par  les  fibres  elles-m^mes,  comme  on  admet  que 
cela  eiiste  chez  les  Vertébrés  supérieurs  pour  les  fibres  lisses  de 
ta  moqueuse  intestinale  «  par  exemple.  Sa  masse  est  ici  plus 
graode  que  celle  de  toutes  les  fibres  musculaires  réunies,  et  ses 
caractères  histologiques  rappellent  tout  h  fait  ceux  de  la  substance 
fondamentale  du  tissu  conjonctif  ;  de  plus,  en  certains  points,  vers 
les  sones  sous-épithéliales,  les  fibres  s'éloignent  les  unes  des  au- 
Ires,  et  Ton  voit  alors  cette  matière  unissante  se  confondre  avec 
la  substance  conjonctive  ;  toutes  deux  sont  de  même  nature,  et  il 
in  est  peut-être  de  même  pour  le  ciment  «  interfibraire  »  des  ver- 
tébrés. —  Mais  il  importe  alors  de  connaître  Torigine  de  cette 
substance  unissante.  En  examinant  de  minces  coupes  de  faisceaux 
musculaires,  on  distingue,  parmi  les  fibres,  des  cellules  de  tissu  . 
coojonctif,  et  c^est  à  elles  sans  doute  qu'il  faut  attribuer  la  pro- 
duction de  cette  substance  fondamentale.  Eu  somme ,  la  trame 
coojoneUvo-musculaire  du  siphon  des  K^niis  montre  les  carac- 
tèresdtt  mésenchym3  typique  :  parmi  les  cellules  mcsoblastiques, 
d'abord  toutes' serablables,  les  unes  conservent  chez  Tadulte  le 
caractère  d*eléroents  conjouctifs  susceptibles  de  migrations  et  de 
déplacements  à  travers  la  suostance  fondement  le  qu'elles  pro- 
luisent, et  les  autres  deviennent  des  fibres  kiiusculaires  lisses  en 
Ibrmant  de  la  substance  contractile. 

Entre  la  structure  des  p^ans  mu;>culaircs  et  celle  des  trabécules 
iaterlacunaires  de  la  zone  sous-épithéliale,  il  n'existe  que  des  dif- 
Kreoces  de  quantité  de  fibres  niuscuinircs  et  d'orientation  dctcr- 
niaéede  ces  fibres  pour  jatisfaire  aux  fonctions  de  Torgane.  Les 
ibres  sont  toujours  isolées  et  plongées  dans  une  substance  fon- 
damentale; elles  aoot  seulement  plus  rapprochées  dans  les  plans 
etpbméloigiiéet  dans  les  uravées;  en  outre,  dans  les  plans,  ellet 
Mtd^enliiiaire  parallèles  les  unes  aux  autres.  Mais  ce  parallé- 
Biman*existe  pas  pour  toutes,  puisque  certaines  sont  obliques  et 
Berne  tranafenaleii  à  la  direction  générale  ;  ainsi  même  dans  ces 
Inseeani  a  cea  eouehes  épaisses»  où  la  nécessité  physiologique 
aiapprocM  Ica  fibres  biusculaires  et  augmenté  leur  nooibre  en 


'/ 
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les  orientant  pour  la  plupart  dans  une  direction  dét* 
caractère  mésenchjrroateux  primitif  est  toujours  reco 
Quant  à  leur  structure  hislologique  propre,  les  fib 
laires  de  la  paroi  siphonale  sont  longues  (100  à  130 
sensiblement  de  même  calibre  dans  toute  leur  été 
vers  les  extrémités,  bifurquées  parfois.  Leur  petit  noyi 
périphérique,  est  difficile  à  apercevoir  avec  netteté, 
btance,fait  intéressant  pour  des  fibres  musculaires  lis 
visée  en  petites  fibrilles  parallèles,  produisant  Taspe 
longitudinales  bien  accentuées;  ces  fibrilles  ne  cor 
pas  à  des  illusions  d*optique,  puisqu'on  les  voit  fré 
en  saillie  sur  les  plans  de  rupture  des  fibres  muscula 
pendant  les  dissociations,  comme  Tiudique  la  figure 

• 

La  figurai  montre  une  coupe  longitudinale  de  la  pa 
du  siphon,  vue  à  un  fort  grossisse  nent.  L'épithéliua 
consiste  en  une  seule  rangée  de  cellules  cylindriques,  pi 
que  celles  de  répithéliura  interne,  et  munies  d'un  n 
volumineux  dont  le  réseau  chromatique  est  fort  net; 
est  épais,  tandis  que  la  basale  est  fort  mince;  sous  to 
ports,  ces  cellules  ressemblent  beaucoup  à  celles  de  V 
interne.  Mais  on  trouve  en  plus  parmi  elles  des  élém 
eus,  isolés  pour  la  plupart,  repartis  irrégulièrement  si 
électives  marquées,  et  des  corps  en  bâtonnet;  ces  der 
tivement  nombreux ,  se  relient  par  des  fibrilles  d\is|] 
lées  à  de  volumineuses  cellules  situées  dans  la  xone  c 
sous-jacente  à  Tépithélium,  et  anastomosées  les  un 
autres.  Cet  ensemble  de  bâtonnets,  de  fibrilles  et  de  g 
Iules,  est  fortement  coloré  par  Téosiuc  hématoxyliquc 
Bismarck. 

Les  grosses  cellules  qui,  par  leurs  anastomoses,  des i 
la  région  périphérique  de  la  paroi  siphonale  et  sous  V 
un  réseau  serré,  sont  plongées  dans  le  tissu  conjoi 
membrane  d'enveloppe  est  très  mince,  suffisamment  i 
tant;  leur  protoplasma  est  chargé  de  granulations  qui 
avec  intensitéles  réactifs  colorants;  leur  noyau  estgran 
peu  excentrique,  muni  d'un  nucléole  assex  gros  et  d 
chromatiqm.  Ces  cellules,  dont  le  diamètre  moyen  c 
aOyk,  soBid^ordioaire  bipolaires  ou  multipolaires  ;  lei 
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geoNoU  M  dirigent  vers  \es  cellules  Toi^incs,  avec  lesquelles  ils 
8*aiiastO!Dosent,  ou  bien  \0Dt  se  ratUicher  aui  corps  en  bAtonnet 
iilués  entre  les  cellules  épîthélialfs.  Les  prolongements  sont  for- 
més de  fibrilles  très  fines,  chargées  de  granulations  ;  ils  cheminent 
à  DO  dans  le  ti$su  conjonctif  et  ne  possèdent  aucune  enveloppe 
(pédale,  soit  cellulaire,  soit  anhysie  ;  leur  trajet  n'est  pas  direct, 
mais  plus  ou  moins  sinueux;  enfin,  ils  ne  possèdent  pas  toujours 
le  même  diamètre  dans  toute  leur  étendue  et  sont  fréquemment 
•«riqueui.  Ils  se  ramifient  et  s'anastomosent  entre  eux. 

Les  corps  en  bAtonnet  sont  allongés,  variqueux^  et  présentent 
de  nombreuses  petites  gnnulalions  ;  je  ne  leur  ai  point  vu  de 
DOfaax.  ils  se  terminent  un  peu  au-dessous  du  plateau  épithé- 
Jial,etàdes  hauteurs  diverses  pour  chacun  d'eux,  par  une  extré* 
mité  renflée,  arrondie  ou  ovalaire,  munie  à  son  sommet  d'une 
baguette  filiforme,  rigide,  droite  ou  recourbée ,  qui  traverse  le 
plateau  et  fait  saillie  au  dehors. 

En  résumé,  tout  cet  ensemble  consiste  en  ui  réseau  de  cel- 
lules granuleuses,  anastomosées  les  unes  avec  les  autres,  qui  en* 
Toieot entre  les  cellules  épithéliales  des  expan»iuns  cylindriques 
00  claviformes  terminées  au-dessus  dti  plateau  par  une  extrémité 
•mincie.  Il  semble  bien  que  l'on  a  affaireici  à  nn  réseau  nerveux  ; 
les  corps  en  bAtonnet  correspondent  tout  k  fait  aux  terminaisons 
tsctilessignaléesàplusieurs  reprises  pardivershistologistes,  et  no- 
tamment par  Flemming  (7),  chei  les  Lamellibranches.  D'un  autre 
cité,  la  forme  et  la  structure  des  cellules,  leurs  différences  d'as* 
pect  avec  les  cellules  conjonctives,  leurs  expansions  fibrillaires 
et  leurs  relatioos  avec  les  corps  en  bAtonnet  de  l'épithélium,  dé« 
Boleotbîen  qu'il  s'agit  ici  de  cellules  nerveuses,  rassemblées  en 
«a  plexus  sous-épithélial,  et  se  mettant  en  rapport  avec  les  ter- 
■ioaisoDS  seDsitives,  sans  doute  tactiles,  situées  dans  l'épithé- 
l>om  loi-mêine.  La  présence  de  ce  plexus  et  de  ces  terminaisons 
opKqoenl  la  grande  sensibilité  au  toucher  de  la  paroi  sipbonale. 
Cttte  hypothèse  répond  probablement  k  la  réalité.  Le  chlorara 
f  sr,  qii  èMim  des  résoltats  si  précis  pour  les  animaux  terres- 
tRsetd*ean  douee^a'en  fournit  aucun  ici,  comme  du  reste  pour 
^tm  les  animaux  marins  ;  aussi  est-on  obligé  de  se  fier  k  la  forme 
«tsoxnpportades  éléments  pour  deviner  leur  vraie  nature.  Mais^ 
tes  k  eee  pnniettUer  qui  m^oeeupe,  la  nature  nerveuse  me  pa^ 
nfe  ban  da  doute. 
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La  préMDCc  d*une  baguette  filiforme  à  rextrémité  du 
duDDe  aux  terminaigons  nerveuses  du  siphon  des  V 
grande  ressemblance  avec  les  éléments  à  cnidocils  des 
rés  ;  on  sait*  du  reste,  que  ces  éléments  existent  aussi  che 
Mollusques,  tels  que  les  Eoltdiens,  par  exemple.  Un  fa 
quable  est  aussi  Tabsencc  de  noyaux  dans  les  terminaisc 
paru  en  distinguer  parfois,  surtout  vers  la  basa  des  b 
mais  c'était  là  un  cas  asscs  rare.  Quant  aux  cellules  di 
leurs  rapports  sont  toujours  trèé  nets  et  très  constants ,  h 
seule  varie  quelque  peu,  surtout  pour  celles  qui  pvncti 
les  fibres  de  la  première  couche  musculaire.  Elles  s* 
alors  dans  le  sens  des  fibres,  et,  comprimées  en  tous  soi 
dernières,  elles  envoient  entre  elles  des  crêtes  d*emprci 
blables  à  celle*  des  cellules  tendineuses,  par  exempl 
duites  par  la  même  caubc  mécanique. 

Il  serait  intéressant  de  suivre  chex  Tembryon  lagcn 
éléments.  On  sait  depuis  peu,  parles  recherches  de  Ko 
et  de  Sarasin,  entre  autres,  que,  eontrairementauxof 
Bobretxky,  Ussow,  etc.,  les  ganglions  nerveux  des  M 
sont  tous  d'origine  ectodermique  ;  il  doit  aussi  en  être 
pour  le  plexus  des  siphons.  Certaines  cellules  ectoderno 
bissent  peut-être,  pendant  révolution  de  Tanimal,  des 
dations  particulières,  et  leur  extrémité  basilaire  s'alk 
le  tissu  conjooctif  sous-jacent  en  entraînant  le  noyau  \ 
cette  extrémité  basilaire  nucléée  deviendrait  ainsi  la  ce 
veuse,  le  reste  de  la  cellule  laissé  entre  les  cellules  é( 
serait  la  terminaison  tactile,  et  le  tractus  unissant,  qui, 
médiane  de  réiément  entier  ainsi  différencié,  corre 
au  nerf  chargé  de  transmettre  les  sensations.  Si  ces  fa 
ment  hypothétiques,  étaient  reconnus  exacts,  ils  do 
un  grand  poids  à  la  théorie  de  Hensen  sur  la  nature 
nerfs;  car  on  verrait  ici  ces  tractus  unissants,  vérilal 
de  Reroak  bien  reconnaissables  et  déjà  bien  différen* 
relient  les  éléments  nerveux  centraux  aux  terminais 
phériques,  naître  comme  les  éléments  centraux  aux  dép 
unique  cellule  primordiale^  et  conserver  toujours  le 
de  simples  expansions  de  ces  éléments  centraux. 

lium  extern 
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enmme  ceHc  placée  ao-dessoiiis  Je  l'épithéliiim  interne,  de  nom- 
breu^es  lacunes  réparées  p«ir  des  travéeri  où  courent  des  fibres 
fflttscqUîres;  celle  tone  est  plus  épaisse  dans  Taie  des  bourrelels 
annulaires -de  la  paroi  siphonale  externe  que  dans  le  fond  des 
sillons.  Il  importe  de  signaler,  en  surplus,  une  couche  muscu- 
hire  longitudinale^  située,  dans  le  fond  des  sillons,  presque  au* 
dcMous  de  répiihélium,  et  s'en  écartant  dans  les  bourrelets; 
cette  couche,  composée  seulement  de  quelques  fibres,  se  diffuse 
dao»  le  tissu  conjonctif  aiial  des  bourrelets,  et  ses  éléments 
constitutifs  se  dirigent  dans  tous  les  sens. 

Yen  le  milieu  de  l'épaisseur  de  la  paroi  «siphonale  (fig.  4), 
les  sinus  sanguins  sont  pour  ainsi  dire  creusés  dans  les  couches 
aioscttlaires  «  tellement  les  fibres  sont  nombreuses  et  rappro- 
chécs.  La  forme  des  sinus  est  très  irrégulière;  ils  sont  pourtant 
orientés  dans  le  sens  des  fibres  de  la  couche  qui  les  contient, 
tout  en  s*anaslomosant  les  uns  an  c  les  autres  et  n'ayant  pasJ*as« 
pect  de  canaut  continus.  —  Les  fibres  musculaires  des  cotibbes 
Mmt  obligées  de  dévier  de  leur  direction  première  lorsqil^lles 
rencontrent  un  sinus;  or,  non  seulement  elles  s^écartent  ainsi 
de  leur  voie  normale,  mais  encore  on  constate  parmi  elles  une 
tendance  à  se  grouper  le  plus  longtemps  possible  autour  de  la 
catité  sanguine  et  à  lui  former  une  enveloppe.  Mais  cette  enve- 
loppe  o*est  jamais  propre  au  sinus,  puisqu'elle  est  constituée  par 
des  fibres  appartenant  aux  faisceaui  voisins,  placées  sur  un  crr- 
lain  trajet  autour  de  la  paroi,  puis  Tabandonnant  pour  aller  re« 
joindre  d'autres  faisceaux;  le  caraclcre  de  cavités  lacunaires 
conjonctives  n*est  donc  ici  nullement  modifié.  Mais  il  est  iiité* 
msant  de  constater  une  tendance  à  former  une  enveloppe  vas* 
culaire,  mos  que  cette  tendauce  ait  pour  effet  de  donner  nais- 
ssoce  à  une  paroi  propre,  entièrement  fermée. 

La  paroi  de  rextrèmité  libre  des  siphons,  munie  de  ses  petits 
teataealos,  ne  porte  plus  de  bourrelets  circulaires  prononcés. 
L'épitUlram  qui  la  tapisse  (fig.  14),  formé  de  petites  cellules  cy« 
liadrîquta,  renferme  fort  peu  d'éléments  à  mucus  et  de  corps  en 
bftiottnela;  la  rareté  relative  de  ces  derniers  vers  Textrémité 
libre  seole  est  asset  curieuse»  car  elle  indique  que  le  pourtour 
iaittédiat  da  rouirerture  siphonale  est  moins  riche  en  terminai- 
tactiles  que  le  reste  de  la  paroi.  Souvent,  les  cellules  épf- 
sa  L'saâT.  ST  i«  u  raviioL  —  t  uui  (1887).  4 
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Ihéliales  renferment  des  gnnulatioiis  pigneotaires;  1 
toujours  bien  net. 

La- couche  musculaire  longitudinale ,  située  au« 
répithélium  externe,  se  continue  jusqu'à  lanaiësanc 
tentacules ,  lieu  où  elle  cesse,  (hisnt  à  la  trame  c 
musculaire,  elle  ne  montre  plus  de  plans  musculaire] 
les  faisceau  s'éntre-croi^ent  dans  tous  les  sens,  et  s^ 
unes  des  autres  de  nombreuses  lacunes  sanguines,  ] 
et  plus  rares  ters  la  base  des  tentacules.  Ces  lacune 
fois  subdivi^iées  elles-mêmes  par  de  minces  filets  cor 

En  riiumi^  le  siphon  des  Venus  se  réduit  Jt  une  1 
jonctivo-musculaire  limitée  par  des  surfaces  épithé 
vers  l'extrémité  libre  et  lt>s  régions  sous-jaceutes  a 
liums,  où  les  fibres  musculaires  sont  entre-croisées  da 
divers,  l'ensemble  des  faisceaux  musculaires  se  i 
couches  alternativement  annulaires  et  longitudinales 
dant  avec  beaucoup  de  régularité;  la  trame  conjon* 
eulaire  est  en  outre  creusée  de  nombreux  sinus  sa 
présentant  jamais  de  parois  propres»  et  gardant  louj 
ractère  de  simples  lacunes  conjonctives.  Les  épithé 
formés  par  des  cellules  cylindriques ,  parmi  lesquei 
serve,  en  surplus,  des  cellules  calicinalesàmucus,  e 
en  b&tounet  servant  sans  doute  de  terminaisons  ta 
nombreux  dans  Tépilhélium  externe  que  dans  Tinter 
face  «  épithéliulcs  sont  constamment  recouvertes  par 
épiiis,  continu  et  ne  montrent  aucun  canal  intercell 
cun  conduit,  gros  ou  petit,  servant  à  conduire  Teaii 
dans  les  lacunes  sanguines.  Ces  dernières  sont  de  ii 
ment  limitées,  du  cAté  de  Tépithélium,  par  le  tissu 
(Yoirfig.l,t,8,4,6,  7,  14.) 

Mais  afin  de  conUrAler  ces  observations  et  de  voir  s 
liums  des  organes  non  érectiles  offrent  les  mêmes  caf 
oeui  dM  organes  turgescents,  j*ai  effectué  une  séri( 
dans  les  palpes  buccaux  des  Venui.  Ces  palpes  soni 
forma  triangulaire,  à  côtés  quelque  peu  curvilignes, 
libre  correspondant  au  sommet  ;  la  face  inférieun 
lissci  tandis  que  la  Ikee  supérkun  est  striée  transvc 
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l«  stries  correspondent  à  des  sillons  laissés  entre  des  bourrelets 
épiis  qui  parcourent  la  surface  du  palepe. 

L'épithélium  de  la  face  inférieure  (ti^.  H)  présente  de  petites 
cellules  cubiques  ou  rectangulaires.  L*épith^iium  de  la  face  su* 
périeure  montre  de  grandes  cellules  cylindriques;  munies  pour 
la  plupart  —  surtout  celles  du  sommet  et  du  dos  des  bourrelets 
—  de  cils  %ibratile«,  et  entremêlées  de  nombreuses  cellules  cali- 
cioales  i  mucus.  Dans  les  deui  cas,  le  plateau  est  mince,  mais 
biea  discernable,  et,  sauf  les  différences  de  Torme,  cesdeui  épi- 
thélioms  ressemblent  tout  a  fait,  par  leurs  caractères  histolo* 
giqoes  et  leurs  rapports  avec  les  lacunes  sanguines,  à  Tépithé- 
Ûun  sipbonal. 

Ls  charpente  conjonetivo«muscuIaire  des  palpes  est  analogue 
à  celle  des  siphons  ;  les  flbres  musculaires  sont  seulement  plus 
raies  et  moins  larges.  —  Les  lacunes  sanguines,  fort  nombreuses, 
loot  de  deux  sortes.  Les  unes  ont  une  forme  irrégulière  et  un  en- 
do;béKttm  discontinu;  les  autres,  arrondies  ou  oTalaires,  munies 
d*aiie  enveloppe  musculaire  faite  de  fibres  empruntées  au  tissu 
coDJonctif  limitrophe  et  y  retournant  de  nouveau,  ont  un  trajet 
assct  rcctiligne  et  un  diamètre  assez  constant  sur  une  certaine 
étendue.  Ces  sinus  sont  des  lacunes  à  trajet  rectifié,  et  chargées 
de  répartir  le  sang  avec  plus  de  régularité. 

Les  palpes  buccaux  ont  été  étudiés  récem  ment  par  M.  Thiele  (20) 
ches  un  grand  nombre  d'espèces,  et  les  observations  faites  par 
ce  naturaliste  ont  été  publiées  au  moment  où  je  rédigeais  m^ 
recherches;  cet  auteur  a  dessiné  plusieurs  coupes,  dont  Tune 
^fig.  •),  ressemble  beaucoup  à  celle  que  j*ai  représentée  dans  ma 
figure  8,  bien  qu'effectuée  sur  un  type  très  différent  ((/iito);  cette 
concordance  démontre  l'identité  d*organisation  des  palpes  chex 
les  Lamellibranches.  Cependant  les  observations  et  les  figures 
données  par  Thiele  ne  fournissent  pas  des  déttiils  bien  grands 
IV  eertatos  points  spéciaux,  eo«nme  la  présence  de  cellules  ca« 
fidaales  dans  Tépithélium,  le  grand  nombre  des  lacunes  con- 
joadivet,  la  structure  de  la  trame  conjonctivo-niusculaire,  etc. 
Esealva,  ee  aoologiste  traite,  dans  son  travail,  la  question  rela- 
tivi  au  fdaicttles  de  Langer  (Langer*sche  Blasen),  question  agi» 
tésswlavl  entre  Flemming  et  Kolmann,  e|  sur  laquelle  8ch0«> 
kr  (iff)  est  wsei  revenu  dernièrement.  SMl  m*est  permis  de  don*  • 
w  à  umù  tour  mon  appréciation  sur  un  pareil  sujet,  je  dirai 
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que  les  gI^idciiU  de  Langer  eorrespondcni  à  une  i! 
tique,  et  que  ees  corps ,  décrits  par  erreur  comme 
ne  sont  loutres  que  les  coupes  d^étroites  lacunes  c 
séparées  les  unes  des  outrés  par  de  minces  tractu 
anastomosés  et  sVpaimssant  aui  points  d'anastomo 
,  tiennent  parfois  des  éléments  figurés,  et  dans  lesqui 
Iule  endothéliale  ou  un  globule  sanguin  attaché  à 
été  considérés  à  tort  comme  des  noyaux. 

H.  —  Bords  ou  mantiav  det  Vennx  {Taprn)  tinrei 
manteau  des  Lamellibranches  ne  se  termine  pas  sur 
des  TaWes  par  un  contour  aminci;  ati  contraire,  cet 
épaissie,  plissée  parfois,  godronnée,  et  d*aspect  var 
les  types.  Chex  les  Véoérides,  cette  bordure  est  fort 
bord  libre  des  valves,  le  manteau  s*épaissit  et  se  tei 
bourrelet  épais  divisé  longttudinalement  —  c*e8l-à 
sens  du  pourtour  des  valves  —  en  deui  parties  ; 
parties  adhère  à  la  coquille,  et  on  peut  la  nommer  1* 
pour  éviter  des  périphrases  dans  cette  description 
l'autre  est  libre;  le  sillon  large  et  profond  qui  les 
sillon  marginal  —  est  ouvert  en  dehors  et  dirigé  p 
au  bord  des  valves. 

La  région  palléale  épaissie  qui  précède  le  boum 
o^olTre  d'important  que  la  disposition  de  ses  fibres 
Les  fibres  sont  assemblées  en  petits  faisceaux  oric 
plupart  dans  tin  sens  radial,  se  terminant  d'un  i 
lobes  du  bourrelet,  et  s'étendant  ensuite  dans  la 
formée  par  le  manteau  sur  la  face  interne  des  v 
s'étendent  seulement  pas  beaucoup  dans  cette  direc^ 
des  individus  traités  par  Tacide  chromique,  on  Ici 
nu ,  semblables  à  de  petites  bandes  partant  des  bo 
teau  et  convergeant  toutes  vers  l'intérieur  des  valvei 
ser  pourtant  la  limite  interne  de  la  région  épaissie, 
portant  de  signaler,  dans  les  organes  turgescents 
branches,  les  directions  diverses  des  faisceaux  mui 
fabceaux  jouent  eo  effet  un  r61e  important.  Parleur 
ils  diminuent  les  dimensions  de  Torgane  qui  les  n 
cbassiDt  le  sang  contenu  dans  les  lacunes;  c'est  ai 
sang  ainsi  chassé  ques'effecti«e  la  rétraction,  lorsqt 
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tioo cesse,  les  f«i«ce«ux  musculaires  retournent  à  leur  état  nor- 
mal^lesUeunes  reprennent  leur  ▼ûlumehabilueletse remplissent 
de  sang  à  nouteau.  Aussi,  comme  on  le  verra  dans  les  conclusions 
du  présent  mémoire,  esl-il  inutile  d'iufoquer,  à  Texemple  de 
FkischmanD  (6),  poureipliquer  la  turgescence,  la  présence  de 
(phinclers«  qui  n'c&isteiit  pas  d'abord,  et  dont  le  rôle  spécial 
n'aurait  aucune  raison  d'être. 

Le  lobe  adhérent  du  bourrelet  marginal  est  lui-même  divisé 
[fig.  f3)  en  deux  parties  longitudinales  par  un  sillon  étroit  et 
profond,  de  Tintérieur  duquel  s*élance  une  petite  languette; 
c'est  dans  l'intérieur  de  ce  sillon  que  s*insère  la  lamelle  épi« 
dermique  recouvrant  la  coquille,  c'est  aussi  li  qu'elle  est  pro« 
duite  ;  la  substance  même  des  valves  est  formée  par  le  bord  du  lobe 
adhérent.  Le»  épithéliuros  diffèrent  suivant  les  régions.  L'épithé* 
liun  qui  sécrète  les  bords  de  la  coquille  est  constitué  par  des  cel- 
lules cylindriques,  à  noyau  allongé,  à  protoplasme  facilement 
colorable;  les  cellules  épitbéliales  de  la  languette  située  dans  le 
mIIoo,  sont  petites  et  cubiques;  lei^  cellules  de  la  région  qui  s'in* 
fléchit  dans  le  sillon  marginal,  sont  cylindiiques,  asses  élevées, 
i  noyau  ovalaire,  k  protoplasme  faiblement  colorable  et  à  pla- 
teau épais.  Les  caractères  de  ces  derniers  éléments  épithéliaui 
sont  aussi  ceux  présentés  parles  cellules  du  sillon  marginal,  et, 
eo  aucun  cas,  je  n'ai  vu  de  canau  a  traversant  leur  ensemble  pour 
aller  rejoindre  les  lacunes  sanguines.  Celles-ci ,  très  nombreuses 
et  de  forme  variable,  présentent  la  même  structure  que  celles  des 
siphons;  les  tractus  conjonctifs  qui  les  séparent  renferment  des 
fibres  museubires  surtout  longitudinales  ou  radiales,  rarement 
obliquci. 

L'épithélium  du  lobe  libre  (fig.  10)  offre,  suivant  les  régions, 
quelques  différences  de  hauteur,  mais,  à  part  cette  particularité, 
taus  les  autres  détails  de  structure  abUX  identiques  partout;  les 
cdlnks ,  cylindriques ,  montrent  un  noyau  ovalaire ,  et  sont 
^couvertes  par  un  plateau  fort  épais;  la  basaleest  très  mince. 
La  tramo  eonjonctivo-museulaire  sotts*jacente  est  semblable  à 
cdis  do  lobe  adhérent 

Aioai,M  riêutmi^  les  bords  du  manteau  des  Venus  sont  recou* 
wta  ptr  yn  épithélium  cylindrique  dont  les  caractères  varient 
fielqne  peu  suivant  les  régions,  mais  qui  est  ci  ostamoieot  dé- 
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pounu  de  pores  et  de  canaun  senrani de  passage  au  sai 
extérieare.  Le  tissu  eonjoneUf  est  criblé  de  nombreus 
à  endoihéUum  discouUoii  pour  la  plupart,  largement 
sées  et  o*ayant  aucun  trajet  régulier;  ce  tissu  renrem 
des  Gbres  musculaires  lisses,  nombreuses,  tantôt  iso 
rassemblées  en  faisceaui,  et  dirigées  presque  toutes 
tudinalement,  soit  radialeraent^  c*est«k-dire  dans  les  < 
tions  principales  suivant  lesquelles  Torgané  augmen 
nue  ses  dimensions.  (Voir  fig.  10,  12,  IS.) 

111.  — -  Siphons  dei  Mya  arenërië  L.  —  Les  individ 
servi  à  ces  recherches  provenaient  du  Laboratoire  de 
faisaient  partie  des  envois  hebdoqaadaires  d*animaux 
vants,  reçus  pendant  toute  Tannée,  grAce  à  M.  le  Profei 
Lacaxe-Duthiers  par  le  laboratoire  de  zoologie  de  la  F 
sciences  de  Toulouse. 

On  sait  que  les  siphons  des  Myes  sont  uniques,  ou 
paraissent  tels  d*apiS^s  leur  aspect  eitérieur,  tandis  qu 
ils  sont  formés  de  deux  canaux  accolés  comme  les  ca 
fusil  double,  et  séparés  par  une  cloison  médiane  ;  la  figi 
exactement  compte  de  leur  structure,  avec  cette  rés( 
tant  que  la  paroi  siphonale  est  environ  deux  fois  pli 
à  cause  de  la  contraction  amenée  par  les  réactifs,  qi 
réalité  des  faits.  La  paroi  et  la  cloison  médiane  sont  c 
par  une  trame  conjonctivo«musculaire  percée  de  non 
nus  sanguins,  et  limitée  en  dehors  et  en  dedans  pai 
faces  épithcliales;  parmi  lef^  sinus,  deux,  plus  largi 
autres  et  à  trajet  plus  direct,  présentant  parfois  troii 
millimètres  de  diamètre  (le  siphon  des  Myes  offre  ea 
15  centimètres  de  longueur  sur  15  à  20  millimètres  de 
sont  situées  vers  les  deux  régions  d'accollement  de  la  cl 
diaiie  avec  la  paroi  siphonale  externe  ;  ces  sinus  joiiei 
eipal  rAle  dans  Tirrigation  sanguine  de  la  paroi  si  phi 

La  paroi  siphonale  est  recouverte  en  dehors  par  ui 
eouche  de  cuticule,  simple  prolongement  de  Tépidem 
lairequi,  sécrété  par  les  bords  libres  du  manteau,  tapit 
eitene  de  laeoquilte  des  Lamellibranches;  lamembrai 
laire  des  aiphoos  est  ici  produite  par  répithéliun  sip 
terae^  el  eello  fonfiatioa  n*a  rien  qui  doive  étonner,  pi 
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siphons  sont  des  déptMidancesdu  manteau;  il  est  donc  permis  aux 
épilhéliums  re5pectifKdcc«^deui  régions*d*avoir  des  propriétés 
semblables.  Cette  couche  (orme  une  membrane  protectrice  solide 
et  résistante,  recoutertc  de  corps  étrangers  qui  lui  donnent  par 
places  une  couleur  brunâtre  ou  noirâtre;  lorsque  le  siphon  s*étale , 
Tenveloppe  fait  de  mémct  et  apparatt  comme  une  membk*ane 
aplanie;  lorsque,  par  contre,  le  siphon  se  rétracte,  la  membrane, 
D*éUDt  pas  très  élastique,  se  plis^ie  transversalement  pour  suivre 
la  eontraction,  et  même  ses  assises  les  plus  externes  se  divisent 
eo  petites  écailles  qni  se  desquament  parfuis.  Cette  perte  est  com- 
pensée par  la  production  profonde  de  nouvelle  substance. 

D*Qne  manière  générale,  les  siphons  des  Myes  présentent  une 
plus  grande  complexité  de  structure  que  ct*ux  des  Vmus.  Ils  sont 
recouverts  en  dehors  par  une  enveloppe  protectrice.  Certains  de 
km  sinus  sanguins  sont  très  larges,  et  conservent  à  peu  de 
choses  près  le  même  calibre  sur  une  certaine  étendue»  tandis 
que,  ebex  les  Tenus,*  les  canaux  sanguins  de  la  paroi  siphonale 
sont  anastomosés  en  un  lacis  inextricable.  Les  Myes  montrent 
donc»  comme  structure  et  disposition  de  Tappareil  circulatoire, 
no  état  supérieur  à  celui  des  Venus;  et  cet  état  est  justifié  par 
réoorrae  extension  que  prennent  leprs  siphons,  de  beaucoup 
plus  coosidérable  que  ches  les  Yénérides  ;  il  était  nécessaire  que 
le  sang  circule  avec  aisance  et  rapidité  dans  toute  la  paroi,  et  les 
voloaiinettx  canaux  sanguins  régularisés  permettent  d'arriver  k 
ce  résultat. 

Ptf  contre,  la  trame  conjonctivo-musculaire  est  tout  k  fait  sem- 
blable, par  aoo  organisation,  à  celle  des  siphons  des  Venus;  onr 
T  trouve  la  même  curieuse  orientation  des  faisceaux  muscu- 
Uires,  les  une  annulaires,  les  autres  longitudinaux,  rassemblés 
en  eoochea  emboîtées  les  unes  dans  les  autres,  et  se  siiccédant 
ivcc  beaucoup  de  régularité,  une  couche  annulaire  faisant  suite 
î  UH  coucha  ioDgitudinale,  etc.  (flg.  S8  et  t9).  H  est  du  reste 
pmbibie  que  celte  structure  fondamentale  existe  chex  tous  les 
liasllibranchei  aiphonéa,  el  présente  seulement,  suivant  lea 
tjpm  qnelqMe  variationa  aceeseoirea  d*épaisaeur  et  de 


GhsileaTeotta,  rensemble  dea  eouehea  annuhûrea  et  celui  dea 
CMhn  leogHiidinalea  ont  à  peu  prka  la  même  importaoee.  Il 
i  «  en  prn  aiaei  chea  lea  Myea»  deoilea  eouehea  longitudimlee 
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«ont  de  beaucoup  les  plu9  époUscs;  ceci  se  conçoit 
puisque*  rclativcmcui  aut  YéuéridRH  et  toutes  propor 
fiées,  leurs  siphons  augmentent  plus  de  dimension  da 
de  la  longueur  que  dans  celui  de  la  largeur  —  Mais 
trer  dans  des  détails  aussi  minulieui  et  circonstanciés 
les  Venus,  on  peut  reconnaître  en  général,  sur  des  co 
paroi  siphonale  des  Myes,  et  au-dessous  de  Tépithél 
rieur,  une  couche  conjonctive,  assex  épaisse,  creusé 
sinus  sanguins,  et  renfermant  des  (aisceaui  musculai 
nombreux  qu'ailleurs  et  plus  espacés;  ces  faisceaux,  do 
sont  obliques,  les  autrei«  annulaires  ou  longitudinaux 
tre-croisés  dans  tous  les  sens.  Au-dessous  de  l'épith 
terne,  qui  limite  la  cavité  siphonale,  est  placée  une  co 
logue,  mais  dont  les  lacunes  ont  un  diamètre  plus  con 
et  dont  les  faisceaux,  au  lieu  de  s*entrc-croiser  en  un 
gulier,  sont  dispesés  en  plans  presque  distincts. 

Entre  ces  deux  xones  extrêmes  sont  intercalées  qua 
assises  principales  (flg.  S8  et  S9),  savoir,  en  allant  de  * 
dedans,  et  partant  de  la  couche  sous-jacente  i  Tépith^ 
terne  :  une  épaisse  bande  dn  faisceaux  annulaires, 
larges  sinus  sanguins;  une  épaisse  couche  de  faisceau 
laires  longitudinaux;  une  xonc  présentant  deux  plan 
ceaux,  les  uns  annulaires,  les  autres  longitudinal 
autour  de  sinus  sanguins;  enfin,  une  large  bande  con 
une  alternance  régulière  de  petits  plans  musculaires  et  I 
naux,  entremêlés  parfois,  et  laissant  entre  eux  de  no 
petites  lacunes.  Cette  dernière  bande  se  rattache  i  I 
située  au-dessous  de  Tépithélium  interne. 

Cette  structure,  on  le  voit,  corres^pond  dans  son  ei 
celle  signalée  chex  les  Venus;  les  Myes  montrent  seule 
plus  grande  abondance  de  fibres  musculaires  iongitui 
de  plans  alternativement  superposés.  De  mèmeque  chesl 
il  existe  aussi  des  faisceaux  musculaires  transverses,  al 
pcndicttlaireroent  d*une  paroi  à  l'autre  ;  de  même  encoi 
adhérente  est  plus  épaisse,  plus  ricbe  en  faisceaux  longi 
que  les  autres  régions  stphonalos,  et,  irers  Textrémili 
stratification  des  plans  musculaires  disparaît.  Enfin*  1< 
variations  locales  de  slnieture  se  produisent  ehes  les  My 
ehes  lea  Venus. 
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U  musculature  offre  «  dan»  la  cloison  médiane  du  siphon  « 
ooe  distinction  en  couches  superposées,  semblable  ù  c^lle  déjà 
lignalce  pour  la  paroi  proprement  dite.  Au-dessous  de  chacune 
des  deux  assises  épithcliales,  qui  limitent  en  partie  les  deui  ca* 
tités  siphonales,  est  une  xone  à  fibres  musculaires  entre-croisées 
et  à  larges  sinus  sanguins;  puis,  entre  ces  deux  tones  eitrémesi 
ioot  placées  d*ordinaire  trois  couches  intermédiaires,  dcui  ex* 
ternes  longitudinales  et  une  médiane  formée  de  fibres  qui  cor- 
rv^poodent  par  leur  orientation  aux  fibres  annulaires  de  la  paroi 
eiieroe  des  dphons»  mais  sont  ici  horisontales  si  Ton  suppose 
le  ûpbon  dressé,  car  la  cloison  est  une  lame  plane  et  ooo  uns 
membrane  ployée  en  cylindre. 

Dans  la  figure  31  sont  représentés,  à  un  fort  grossissement, 
U$  détails  de  structure  de  la  partie  externe  de  la  paroi  siphonale, 
c'est-à-dire  de  Tépithélium  externe,  de  la  cuticule  qu*il  sécrète 
et  qui  le  recouvre,  enfin  de  la  trame  conjonctivo-musculaire  sous- 
jaeente;  la  coupe  dessinée  a  été  pratiquée  vers  le  milieu  de  la 
loogiiear  du  siphon. 

L*épilbélium  externe  est  formé  de  petites  cellules  cylindriques 
[iO|a  enfiroD  de  longueur),  k  noyau  ovalairc  peu  apparent, 
groupées  cAte  à  c6te  en  une  seule  rangée  et  né  présentant  entre 
elles  aucune  cellule  calicinalc  à  mucus;  je  n'ai  vu  que  très  ra- 
rement des  éléments  un  peu  plus  larges  que  les  autres,  et  dont 
noe  partie  du  contenu  était  hyaline.  Par  contre,  il  est  a»sf»s  fré- 
quent de  trouver  des  cellules  épithcliales  chargées  de  granula- 
t*oas  pigmeotaires;  ces  granulations,  de  couleur  brunâtre,  em- 
ptehent,  lorsqu*elles  existent,  d'apercevoir  le  noyau.  Les  cellules 
pigmentées  s  «nt  d'ordinaire  groupées  en  petits  Ilots  assex  nette- 
méat  cireooserits,  frangés  sur  les  bonis,  et  donnant  au  siphon 
ncoolettr  brune.  —  Le  plateau  et  la  basais  sont  très  minces; 
Wttsles  éléments  sont  serrés  les  uns  contre  les  autres,  et  ne  lais- 
ieot  entre  eui  aucun  pore  intercellulaire^  aucun  espace  ouvert 
es  dehors  d*uo  cAté  et  dans  les  lacunes  sanguines  de  Tautre.  Du 
Me,  dams  le  cas  partienlier  des  Myes,  de  pareils  conduits  exis- 
Ment-iis«  que  Teau  ne  pourrait  pénétrer  dans  le  système  cir« 
^ilneire,  puisque  répithélium  est  recouvert  par  une  épaisse  eu* 

^  qui  opposemit  à  Teau  une  barrière 
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L'épaisseur  de  cette  couche  culiculatre  fane  suit 
giont;  elle  égale,  eu  moyeune,  de  un  tien  k  un  cic 
millimètre.  La  face  interne  de  la  cuticulelest  en  rapport 
répithéliiim  eiteme  et  repose  sur  le  plateau;  Tactio 
tifs  la  fait  pourtant  se  détacher  par  places.  Sa  face  < 
libre,  baignée  par  Teaii  ambiante;  elle  est  diversen 
frangée,  déchiquetée  même,  et  colorée  en  noir  ou  ei 
les  impuretés  qui  s'y  accolent;  aussi,  sur  les  coupes, 
face  se  montret-elle  comme  une  mince  ligne  noire 
cuticule  en  dehors.  Pourtant,  sur  les  Ggures  S8  et  * 
une  assex  grande  épaisseur  de  cuticule  teintée  en  brur 
aspect  n*exiHte  pas  dans  In  réalité,  et  provient  de  ce  qu< 
ainsi  représentées  étaient  regardées  avec  un  faible  gros 
tous  les  petits  plis  externes,  à  surface  noire,  te  projc 
sur  le  môme  plan  optique,  de  manière  k  produir 
d'une  large  tone  foncée. 

La  substance  de  la  cuticule  est  homogène,  compact 
fue  d'éléments  figurés  ;  elle  renferme  des  petits  graim 
breui,  qui  semblent  avoir  la  même  structure  qu'elle, 
se  comportent  de  môme  vis-k-vis  des  réactifs.  On  di^ti 
des  stries  parallèles  k  la  surface  de  l'épithélium ,  et 
perpendiculaires  ou  obliques  k  cette  surface,  toutes  éi 
ment  prononcées;  la  cuticule  se  laisse  diviser,  par  di 
en  strates  superposés  correspondant  aux  stries  parall 
férenciées  elles-mêmes  en  faisceaui  fibrillaires  irrég 
entre-croisés,  qui  dessinent  sur  les  coupes  les  stries  pi 
laires  et  obliques.  La  substance  cuticulaire  absorbe 
d'intensité  les  réactifs  colorants;  le  picro-carroin  la 
jaune,  Téosine  hématoxylique  en  violet,  le  carmin  a 
rose  clair,  les  couleurs  d'aniline  lui  donnent  leur  teir 
mais  toujours  asses  faible. 

Au-dessous  de  l'épithélium  externe  estsituée  une  mil 
de  fibres  musculaires  annulaires,  suivie  par  l'épaisse 
signalée  ci-dessus.  La  trame  conjonctivo-musculair 
gone  n'offre  rien  de  bien  important;  les  fibres  mui 
sont  fort  nombreuses  et  serrées  les  unes  contre  les 
telle  sorte  que  là  place  laissée  au  tissu  eonjonetif  prop 
est  trèa  réduite;  les  cellules  conjonctives  ressemble! 
des  Tenus.  De  même  que  ehes  ces  dernières,  les  lai 
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guines  oiil  Taspcct  de  poches  plus  ou  moins  vastes,  quelque  peu 
illoDgées  dans  le  sens  de  la  longueur  du  siphon,  et  largement 
aaaslonosées  entre  elles.  Leurs  parois  sont  entourées  de  fais- 
eaux  musculaires;  mais,  contrairement  à  ce  qu'il  en  est  pour 
les  YentM,  ces  faisceaux  ne  pr-^nneot  pas  une  direction  transver- 
sale par  rapport  au  grand  axe  du  sinus.  Les  canaux  sanguins 
loot  d'ordinaire  entourés  chacun  par  plusieurs  faisceaux  de  di* 
recUoos  diverses  et  entre-croisées  dans  tous  les  sens;  ces  canaux 
app:iraisient  ainsi  comme  des  espaces  vides  laissés  entre  les  fais- 
ceaux musculaires,  et  dont  Ta^pect,  la  forme,  la  disposition!  va- 
rient suivant  la  manière  d*ètre  et  les  rapports  mutuuls  dea||iis* 
eeaui.  De  plus  •  chacun  de  ces  derniers  ne  persiste  pas  autour 
du  nêroe  conduit  sanguin  pour  lui  constituer  une  paroi  propre; 
an  contraire,  les  bandes  musculaires  divergent  dans  toutes  les 
directions,  toujours  plongées  dans  la  substance  conjonctive,  et 
concourent  k  limiter  en  partie  plusieurs  lacunes.  Les  canaux  san- 
fuini  du  siphon  des  Myes  sont,  en  effet,  par  tous  leurs  carae* 
têrcf,  de  vraies  lacunes,  puisque  elles  n*ont  pas  de  paroi  propre, 
distincte  des  tissus  environnants,  et  ne  montrent  pas  de  trajet 
bien  régularisé  ;  elles  possèdent  pour  là  plupart  un  endothélium, 
interrompu  par  places,  et  dont  les  éléments  ressemblent  aux 
cellules  conjonctives  et  aux  globules  du  sang. 

Cette  structure  existe  même  chex  les  gros  sinus  des  régions 
d*aeeollement  (Gg.  85).  La  paroi  conjonctive  de  ces  sinus,  qui 
ont  pourtant  un  trajet  et  un  calibre  presque  réguliers,  renferme 
de  nombreux  faisceaux  musculaires,  les  uns  annulaires,  d'autres 
longitudinaux  ou  obliques,  provenant  des  régions  environnantes, 
le  plaçant  autour  de  la  cavité  sanguine  sur  une  certaine  étendue, 
p«H  les  quittant  pour  se  perdre  de  nouveau  parmi  les  autres 
(ttteeaux  de  la  trame  eonjonctivo-musculaire.  La  couche  endo- 
tkéiiale  parait  être  continue. 

Quant  aux  fibres  musculaires  de  ces  faisceaux ,  qui  parcourant 
teule  la  paroi  siphonale,  elles  sont  lisses  et  fort  longues,  puisque 
fn  ai  mesuré  qui  comptaient  rrois  millimètres  de  longueur, 
l^tv  région  moyenne,  asses  large,  k  bords  quelque  peu  frangés, 
ttahrme  un  petit  ooyau;  la  fibre  s'amincit  peu  k  peu  vera  ses 
^  axtiémitétt  devient  ensuite  filiforme,  et  se  termine  en 
fMts;  k  sobtiaoee  contractile  est  Gaiblement striée  en  longueur. 

Vm  k  buM  adhérente  du  siphon  (flg.  M),  répithélium  et- 
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teroe,  toujuuri  re?élu  de  U  cuUcule  qu'il  sicrète*  a 
petites  eellulcft;cubique8,  ayant  à  peine  6  à  6  |a  daos  to 


■r 


Dans  la  figure  36  sont  représentés  les  détails  de  s 
un  fort  grossrssenient^  de  U  paroi  interne,  qui  limil 
siphona1e.L*épithélium  esttorflué  de  petites  cellules  cyl 
ne  sécrétant  aucune  couche  cuticulaire,  et  munies  c 
plateau;  elles  ne  présentent  entre  elles  aucun  condu 
lulaire.  Le  tissu  conjonciif  avec  ses  lacuues  et  les  faîsc 
culaires,  placés  au  milieu  de  Tépithélium^  offrent  uni 
tion  semblable  à  celle  déjà  signalée  dans  l'étude  de 
exterre.  —  tes  mêmes  détails  sont  applicables  à  la  cl 
diane  du  siphon. 

En  résumé^  le  siphon  des  Myes  est  constitué  par 
conjonclivo-musculaire  que  limitent  dcui  surfaces  éf 
L*épilhélium  eiteme  sécrète,  comme  les  bord»  du  ma 
épiderme  cuticulaire,  et  est  dépourvu  de  canaux  serv^ 
f  âge  à  Teau  pour  pénétrer  dans  les  canaux  sanguins 
de  même  pour  Tépithélium  interne.  Les  faisceaux  mi 
de  la  trame  sont  disposés  en  couches  longitudinales 
laires  alternant  régulièrement;  les  canaux  sanguins  lai 
eux  sont  de  vraies  lacunes  conjonctives,  ne  possédant 
veloppes  musculaires  ou  conjonctives  propres  et  n*aya] 
eommuntcation  avec  Textérieur.  —  Dans  ses  traits  géii 
comme  structure  histologique ,  le  siphon  des  Vyes  i 
tout  à  fait  à  celui  des  Venus.  (Voir  figures  25,  S6,  f7 
30,31,33.) 

IV. — Tertaculks  PALLiAUX  dcs  Lima  inflaia  Chcmn.  • 
libre  du  manteau  des  Limes  offre  une  structure  très  c< 
au  lieu  de  s*épaissir  en  un  simple  bourrelet  marginal 
chexles  Yenui  et  la  plupart  des  autres  Lamellibranches, 
sur  le  pourtour  de  chaque  valve,  un  repli  volumineux 
de  lame  élevée  et  perpendiculaire  au  plan  du  reste  du  i 
Aussi,  lorsque  Tanimal  entr*ouvre  sa  coquille,  ce  repli 
en  surplombant  dans  Tespaeo  laissé  entre  les  deui  v 
tend  k  le  restreindre  le  plus  poMible.  De  phis,  sur  i 
mêmes  du  naoteau,  et  en  dehors  du  replii  lont  insérés 
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brcui  tentacules  disposés  en  cinq  ou  sii  rangées,  et  de  tailles 
différentes,  les  plus  internes  étant  les  plus  petits;  au  moment 
où  ranimai  s'étale,  ces  tentacules,  encore  nommés  cirrbes  par 
divers  conchyliologistcs  (bien  k  tort,  car  le  mot  «cirrhe»  a  une 
acceptation  déterminée  en  soologie,  ches  les  /  nnelés) ,  très 
courts  et  coniques  lorsqu'ils  sont  rétractés,  s'allongent  consi- 
dérablement, prennent  une  forme  cylindrique,  et  s'irradient 
tout  autour  de  la  coquille.  —  Il  était  donc  intéressant  de  re« 
chercber  si  ces  organes ,  qui  subissent  de  grandes  variations 
de  volume,  possèdent  des  pores  laissant  pénétrer  l'eau  eité* 
rievre. 

En  examinant  à  l'œil  nu  un  tentacule  étalé,  on  le  voit  formé 
|Mr  ooe  série  de  petits  bourrelets  sphériques  séparés  les  uns  des 
autres  par  des  étranglements,  à  la  manière  des  grains  d'un  cba- 
pelet;  lorsque  le  tentacule  se  contracte,  les  bourrelets  s'élargis- 
sent aux  dépens  de  leur  longueur,  se  rapproclienl  en  faisant 
disparaître  les  étranglements,  et  le  tentacule  se  raccourcit  ainsi 
d'une  manière  bien  différente  de  celle  admise  par  Desbayes,  qui 
pensait  que  les  diverses  régions  rentraient  les  unes  dans  les  autres 
comme  les  tubes  d'une  lunette.  Vus  a?ec  un  faible  grossisse* 
ment,  les  bourrelets  paraissent  k  peu  près  sphériques,  plus 
larges  cependant  k  une  extrémité  qu'k  une  autre,  ce  qui  leur 
donne  parfois  une  apparence  conique;  les  parties  rétrécies,  qui 
correspondent  aux  étranglements,  sont  cylindriques,  et  deux  oa 
trois  fois  plus  courtes  que  les  bourrelets. 

A  l'aide  de  coupes  trans? ersales  et  longitudinales,  on  se  rend 
Men  compte  des  dissemblances  de  structure  qui  amènent  ces 
diversités  d'aspect  extérieur.  Le  tentacule  se  réduit  en  somme  k 
une  coocbe  épitbélia!e  limitant  une  trame  conjonctivo-muscu* 
laire;  celle*et  est  disposée  en  tractus  étroits  qui  entourent  de 
larges  sinus  sanguins,  orientés  dans  le  sens  de  la  longueur  diî  ten* 
taenle  ;  l'aspect  de  cette  trame  est  le  même  dans  les  bourrelets 
H  les  ftraogleroents  ;  les  sinus  et  leurs  parois  s'y  continuent  des 
ssi  an  autres  sans  changer  de  structure  ni  augmenter  de  ? o- 
hiBe;  répitt).^lium  externe  diffère  seul.  Dans  les  parties  étran« 
fiéesy  cet  épithélium  est  constitué  par  de  petites  cellules  eu- 
Huas.  Far  eootre,  Tépithélium  des  bourrelets  montre  des  eel« 
Mes  cylindriques  très  élefées,  ce  qui  explique  la  plus  grande 
^pm  4t  ees  régions.  Ces  cellules  ool  un  aspect  particulier; 
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recouvertes  par  un  plateau  très  épais,  elles  renrermc 
plupart  des  concrétions  volumineuses,  et  sont  entière 
ronnées,  depuis  le  plateau  jusqu'à  la  basale,  par  une 
bien  nette,  distincte  de  la  membrane  cellulaire  propre 
qui  leur  constituent  à  chacune  une  enveloppe  cap; 
Une  telle  organisation  mérite  un  eiamen  approfonc 
ne  peut  faire  sur  des  coupes  où  Ton  voit  seulement  1 
des  éléments  entre  eux  et  rien  de  plus,  mais  bien  sui 
ciations. 

Dans  la  figure*  âO,  ont  été  dessinés  tous  les  élcm 
par  la  dissociation  de  Tépithélium  d'un  bourrelet.  0 
cAté  de  rares  cellules  ordinaires  d'épithclium  cylind 
cellules  contenant  un  ou  plusieurs  nodules  réfring( 
éléments  à  concrétion  volumineuse  signalés  ci-dessu 
nters  sont  les  plus  nombreux.  Dans  le  liquide  de  la  p 
nagent  des  débris  de  capsules;  les  membranes  capi 
détachent  avec  facilité  de<)  éléments  qu'elles  entour 
trouve*t-on  d'ordinaire  ces  éléments  nus  et  dépouill 
envelopp<^.  En  revanche,  on  voit  souvent  plusieur 
accolées  ensemble  en  une  sorte  de  feutrage,  dont  les 
conscrivent  les  alvéoles  où  les  cellules  étaient  conu 
deux  faits  indiquent  que  les  capsules  sont  toutes  s 
unes  aux  autres,  et  qu*elles  adhèrent  fort  peu  à  la 
cellules. 

Les  éléments  à  concrétion  ont  une  forme  spéciaU 
crétion  est  unique,  volumineuse;  aussi  la  région  cell 
la  contient  est-elle  très  large*  et  son  diamètre  est-il  t 
ou  six  fois  en  moyenne  celui  des  autres  parties  de 
cette  augmentation  de  largeur  est  déterminée  par  la  i 
sence  de  la  concrétion.  Cette  dernière  est  réfringente 
homogène  le  plus  souvent;  l'acide  osmiquie  )a  colon 
jaunâtre  asseï  clair,  le  picra-carniin  en  jailnè  orangi 
hématoxylique  en  violet  clair,  le  carmin  acétique 
foncé;  les  couleurs  dUniline  sont  absoiiMés  avec  ini 
ne  s'agit  donc  ici  ni  de  pelotes  de  mucus,  iù  d'aroai 
stancesgraisseuses,  et  ni  de  composés calcairès^puisqui 
sont  laos  action.  La  concrétion  est  d'ordinaire  pliid 
partie  périphérique  de  la  cellule,  immédiatement  au*d 
platetu;  sa  présence  divbe  ainsi  la  cellule  en  deuxréj 
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eitcroe  1res  Urgc,  renfermaDt  la  coDcréUoD,  et  uoe  profonde, 
étroite  et  alloogée. 

Le  plateau  est  très  épais  ;  il  offre  en  outre  ceci  de  spécial  que 
les  réactifs  colorants  agissent  très  fortement  sur  lui,  le  colorent 
autant  que  la  concrétion,  et  parfois  même  davantage  (éosine 
hématoxylique);  sa  substance  est  horoègène.  Il  tombe  avec  fa- 
cilité, aussi  beaucoup  de  cellules  en  sout-elles  dépourvues  par 
le  bit  de  la  dissociation  ;  pu  somme,  ses  caractères  histologiques 
rappellent  assez  ceux  de  la  concrétion  qu*il  recouvre.  Cette  der- 
nière remplit  à  elle  seule  presque  toute  la  région  périphérique 
de  la  cellule,  et  n*y  laisse  qu*un  mince  tractus  protoplasmique 
étendu  du  plateau  à  la  région  basilaire.  La  concrétion  est  tou- 
jours netlement  limitée  et  ne  se  confond  jamais  avec  le  proto- 
plasne  dans  lequel  elle  s'enfonce  mférieurement,  et  s*encbà«se 
eomoie  dans  une  cupule  ;  elle  est  homogène  d'ordinaire,  mais 
parfois  on  distingue  dans  son  intérieur  des  stries  à  peine  appré- 
ciables qui  paraissent  découper  de  petits  nodules;  il  semble 
même  parfois  qu'elle  est  constitpée  par  un  amas  de  petites  con* 
erétioos  secondaires,  plus  ou  moins  bien  fondues  et  fusionnées 
les  unes  avec  les  autres.  On  verra  plus  loin  que  cette  apparence 
répond  à  la  réalité. 

La  région  profonde,  étroite,  de  la  cellule,  est  fort  longue  ; 
elle  contient  un  protoplasme  granuleux,  dont  les  granulations 
paraisseotdisposéesensérieslongitudinales;  à  plusieurs  reprises 
j  u  vu,  sur  des  dissociations,  la  base  même  de  la  cellule  se  di- 
viser en  quelques  rameaux  fort  courts,  granuleux,  s'insérant 
m  la  basale.  -^  La  région  profonde  des  éléments  à  concrétion 
renferme  souvent  des  nodules ovolJis ou  nrroiidifl,  tantôt is^olés, 
taatôt  superposés  au  nombre  de  tmi»  ou  quatre  dans  une  sculi* 
eellule,  et  asseï  larges,  de  manière  à  produire  d«s  renflements  sur 
k  paroi;  ib  adhèrent  fortement  à  la  capsule,  de  telle  sorte  que, 
tv  les  coupes  et  les  dissociations,  il  n*est  pas  rare  de  voir  le 
pmioplasaie  entièrement  détaché  et  laissant  vide  la  place  qu'il 
occupait,  tandis  que  les  nodules  restent  accolés  k  la  membrane 
capsulairu.  —  Il  semble  qu'il  existe  deux  sortes  de  «  nodules 
hillaifua  »  ;  les  uns,  de  beaucoup  plus  nombreux,  montrent 
tsns  les  caractères  de  la  grosse  concrétion,  sont  colorés  en  brun 
dwpar  Tacide  otmique  et  absorbent  avec  intensité  les  couleurs 
fanUîM;  ces  réactifs  agissent  moins  fortement  sur  les  autres 
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dont  la  substance  ress Pinble  fort  à  celle  du  prolopli 
ronnant,  et  qui  renfermeot  quelques  granulations 
colorables.  Cet  derniers  correspondent  peut-itre 
noyaui  des  eetiules;  leur  petit  nombre,  chaque  a 
montrant  qu*un  seul  d'ordinaire,  leur  aspect,  leur 
paraissent  bien  indiquer  qu'il  eu  est  ainsi.  Les  prc 
contre,  sont  dé  véritables  concrétions  semblables  k  c< 
mineuse  de  la  périphérie,  prenant  naissance  dan< 
basilaire  de  la  cellule,  et  n'atteignant  j.imais  une  I 
aussi  doit-on  leur  reserver  le  nom  de  nodules  bas! 
opposition  aux  véritablcb  ni^yaui  mentionnés  cin 
^erra  plus  loin,  du  reste,  que  la  grosse  concrétion 
en  aggrégat  de  petits  nodules  accolés;  les  éléments j 
sëdent  des  nodules  en  nombre  variable  dans  toute  lei 
ceux  de  la  région  périphérique  augmentent  seuls  e 
et  s'accolent  pour  former  la  volunnineuse  concrétion^ 
les  autres  restent  isolés.  — -  La  substance  de  la  plup 
dules  basilaires  est  homogène;  certains  d'entre  ei 
renferment  plusieurs  petits  corpuscules  réfringents, 
amas  de  floes  granulations.  Mais  cette  particularité 
à  leur  donner  le  caractère  de  noyaux  cellulaires 
puisque  leur  substance  est  semblable  à  celle  de  la 
externe,  et,  de  plus,  parfaitement  homogène  chex 
en  outre,  la  présence  dans  dans  une  seule  cellule  d< 
noyaux  superposés  et  placés  à  la  file  serait  tout  à  I 
dinaire. 

Les  éléments  à  concrétion  sont  les  plus  remarqua 
ceux  qui  nagent  dans  le  liquide  de  la  préparation  ;  c 
cAté  d'eux,  on  en  voit  d'autres,  plus  rares,  semblable 
Iules  ordinaires  d'épithélium  cylindrique,  et  on  suit  c 
les  transitions  entre  ces  dernières  et  les  éléments  à  < 
Cette  série  est  tellement  nette  que  l'on  peut  admettre, 
de  se  tromper,  que  les  éléments  à  concréiiops 'dériv 
Iules  épiihéliales  ordinaires  par  l'apparition  dans  cell 
dules  qui  restent  isolées  dans  les  régions  basilaires  t 
se  roultiplieni  par  contre  et  se  fusionnent  dans  let  n 
phériques  pour  produire  les  grosses  conerétioos.  1 
montre  les  principaux  détails  de  cette  évolution. 

Leséléments  primitifs  correspondentà  là  leitre  a  ;  il 
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f.n  (10 1&  environ),  rplativemeiit  étrail^,  quelque  peu  élargis  par 
1.1  périphérie  et  amincis  à  leur  bsu$e  ;  ils  portent  un  plateau  épa», 
r.icileoieut  oolorable,  et  rciircrmcnt  un  protoplasma  granuleiii; 
iU  contiennent  un  noyau,  qui  nr  tirde  pas  à  être  accompagiic  de 
quelques  nodules  (6,  e).  Les  nodules  qui  apparaissent  ensuite, 
généralement  ovalaires  et  tous  de  mime  taille  (leur  gn^nd  aie 
mesure  en  moyenne  &(&),  sont  d'abord  plongées  isolément  au 
Hfin  du  protoplasroa  cellulaire;  leur  rombre  augmente  .dans  la 
régioo  externe  de  la  cellule,  qui  s*élar.ât  par  cela  même;  ils  se 
rapprochent  les  uns  des  autres,  se  toucbtnt  par  leurs  bord»  (i(,  e)^ 
ft  finalement  se  fusionnent  en  un  corp^  volumineux  (30  ^  envi* 
roo,  pour  le  plus  grand  axe),  où  Ton  reconnaît  d*abord  les  traces 
de  la  fusion  (e),  mais  où  ces  traces  disparaissent  peu  k  peu  [f). 
Ainsi,  la  grosse  concrétion,  qui  emplit  la  région  périphérique  de 
la  cellule,  ne  provient  pas  d*un  seul  nodule  en  voie  d*accroisse- 
Dent,  mais  est  fournie  an  contraire  par  la  réunion  d*un  grand 
nombre  de  nodules,  d'abord  épars  dans  le  protoplasma  lorsqu'ils 
sont  en  faible  quantité,  et  se  fusionnant  lorsqu'il  deviennent  plus 
nombreux. 

Do  reste,  on  retrouve  les  traces  de  ce*.te  origine  en  examinant 
des  concrétions  brisées  ;  les  plans  de  rupture  ne  sont  pas  angu- 
leux, mais  arrondis  au  contraire,  découpés  en  petites  surfaces 
Milhotes  pins  ou  moins  sphériques,  correspondant  chacune  au 
kord  d*un  des  nodules  constitutifs  (A).  Parfois  même,  des  con- 
rrétions  entières  laissent  deviner  dans  leur  intérieur  les  contours 
de  certains  nodules,  et,  parfois,  Taspect  de  ces  nodules  tendrait 
à  les  faire  considérer  comme  des  noyaux  (i),  ce  qui  n'est  pas. 
Eo6a,  plusieurs  concrétions  montrent  cette  origine  d'une  ma- 
nière encore  plus  nette,  car  les  nodules  ne  se  sont  pas  fusionnés, 
et  reosemble  apparaît  comme  un  amas  de  corpuscules  plus  ou 
iBoins  volumineux  (&,/)• 

Quant  aux  capsules ,  leur  forme  ne  peut  guère  être  être  bien 
Appréciée  que  sur  des  coupes,  car  elles  se  brisent  et  se  déucbeni 
«vea  facilité  des  ceUules  qu'elles  contiennent.  Leur  substance» 
éiScileiiieot  Colombie,  renferme  un  grand  nombre  de  petits  gra« 
Nks  plongea  dans  une  subataoee  fondamentale;  eea  deux  .élé- 
ments ae  comportent  de  même  via-è-vb  des  réaetib,  paralsaent 
^  ainai  de  même  natum»  et  aoat  à  peine  eobréa  en  roae  isrl 
fHe  par  le  picro-carmin. 

M  L*âaâT.  n  sa  u  rarnoi.  ^  v.  ssui  (ItM).  S 
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La  figure  18  représente  une  coupe  longitudinale 
d*un  tentacule;  on  y  voit  que  la  diiïérence  d*épaisseur 
lets  et  des  étranglements  est  senlemeut  due  à  la  di 
hauteur  des  épithéliums  de  ces  deux  régions;  les  1 
jacenis  sont  à  peine  intéressés,  et  tout  au  plus  poum 
tionner,  vers  le  milieu  du  bourrelet,  une  légère  exti 
la  basale.  L'épilbélium  des  étranglements  est  fonn< 
cellules  cylindriques  (fSfft  de  longueur),  munies  ch 
noyau  bien  net;  il  passe  peu  k  peu  à  Tépithélium  de 
par  Taugmentalion  des  cellules  en  largeur,  Tapparili 
suies  et  celle  des  concrétions,  —  L*épilbélium  des 
renferme  tous  les  éléments  étudiés  t*.i-*dessus,  entov 
membranes  capsulaires,et  possédant  pour  la  plupart 
tions  périphériques;  comme  ces  concnStions  sonttrè 
rasoir  les  rencontre  k  divers  niveaui,  et  leur  aspect  s« 
est  très  Tariable. 

On  aperçoit  les  capsules,  et  avec  plus  de  netteté,  si 
transversales  (flg.  17,  19,  S3),  comme  des  traits  fi 
peu  sinueux,  dirigés  radialement  du  plateau  vers 
sur  des  coupes  épaisses ,  on  les  voit  entourer  tous  1 
cellulaires,  et  former,  comme  les  dissociations  Tindiq 
un  véritable  réseau  dans  les  mailles  duquel  la  subs 
laire  est  renfermée;  les  coupes  langentieiles  rendent 
compte  de  cetle  structure  (Gg.  15).  Les  parois  cap^ul 
torooscnt  les  unes  avec  tes  autres  en  un  lacis  assez  ré 
rintérieur  duquel  on  reconnaît,  suivant  la  hauteur 
coupe  a  été  pratiquée,  soit  le  protoplasme  granuli 
nodules  de  la  base  des  cellules,  soit  la  grosse  coni 
phérique  accompagnée  du  mince  tractus  protoplasni 
de  la  région  basilaire  à  la  région  située  sous  le  plat 
minant  avec  un  fort  grossissement  les  coupes  des  ( 
laires,  on  n*y  reconnaît  aucune  trace  de  fusion  in 
cette  paroi  est  double,  une  moitié  appartenant  k  la  c 
d'un  o6té  de  la  paroi,  l'autre  moitié  k  la  cellule  plac 
cAté.  U  en  serait  forcément  ainsi  si  chaque  cellule 
une  paroi  capsulaire  distincte  de  celles  des  eellul 
toutes  les  cellules  ainsi  produites  se  borneraient  k  a' 
lesterait  sur  les  eoupea  des  traoea  de  cet  aooolcoK 
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n'est  pas  ;  la  paroi  eapsulaire  située  entre  deui  cellulei  toî- 
sines  est  unique,  et  non  double;  ce  fait  permet  de  croire  que,  les 
eellnles  épithéliales  étant  juitaposées,  chacune  d*elle  produit  de 
Il  fubstaoee  eapsulaire,  qui  s'unit  intimenen:  à  celle  formée  par 
b  cellules  eoTironnantes,  de  manière  k  ne  constituer  que  des 
prois  simples,  communes  à  tous  les  éléments  cellulaires  qu'elles 
entooreot. 

Le  nom  de  captiife  employé  ici  n'implique  aucune  ressem- 
blioee  avec  la  capsule  des  cellules  cartilagineuses,  et  n'a  ét4 
donné  que  ponr  caractériser  par  un  seul  mot  la  disposition  et 
l'aspeet  de  cette  euTcloppe  des  cellules  épithéliales.  La  capsule 
eartiligioeuse  est  une  simple  différenciation  moléculaire  de  la 
wbstsBce  fondamentale  du  cartilage  ;  la  capsule  dont  il  est  ques* 
tioa  iei  est  une  production  épitbéliale,  comparable  k  une  basale 
qai,att  lieu  de  prendre  naissance  aux  dépens  de  la  base  seule  des 
cellules,  est  produite  par  la  périphérie  entière  de  l'élément  cel- 
lolaire.  —  Il  est  cerlainemrnt  curieux  de  Toir  une  gaine  eapsu- 
laire autour  de  chaque  cellule  épithéliale  ;  mais  les  progrès  de 
rhbtologie  nous  montrent  tous  les  jours  combien  les  tissus,  et 
Mrtout  les  tissus  épithélîaux ,  sont  susceptibles  de  différencia* 
tions  diverses.  Cette  capsule  n'est  guère  assimilable  à  une  mem- 
haoe  cellulaire  épai«ste  ;  une  membrane  cellulaire  est  d*ordi- 
lure  asset  adhérente  au  protoplasme  sous-jacent,  et  ce  n'est  pas 
ici  le  f as;  elle  n^a  de  même  aucun  rapport  avec  le  ciment  inter- 
<e)lulaire  qui  accole  les  éléments  épithéliaux ,  puisque  ce  der- 
nier, excessivement  mince  du  reste,  est  en  grande  partie  dissous 
|ir  Teau  ou  les  chromâtes  dilués,  fait  qui  n'arrive  jamais  pour 
k  galoes  capsulaîres.  —  S*il  était  permis  d^  chercher  ici  une 
*<)itiou  quelconque,  on  pourrait  considérer  les  capsules  des  tcn* 
iKilcs  de  limes  comme  des  gaines  cuticulaires  lèpres  à  chaque 
ttilula  et  l'eoTeloppant  en  entier,  semblables  ainsi  à  la  cuti- 
^  ^i  entoure  le  corps  des  Infusoires,  corps  que  nous  savons 
^infspoodre  k  une  seule  cellule.  G*est  Ik  une  assimilation  bien 
iMMae,  nais  elle  sert  pourtant  k  mieux  faire  apprécier  la  na* 
^  et  la  taleur  morjihologiqae  de  cette  gatne ,  absolument 
^^■s  PexiiteMe  d'une  bouche  ches  les  Infusoires  nous  per- 
met aiaueoiBpreiMlra  rorganisalion  des  eeliules  ealicioalea 
ïmm. 
**Qaèl  en  le  rMo  probable  de  ces  éléosentaT  la  rigoora.  Laor 
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forme  cl  leur  structure,  la  prêsrnce  d*un  plaleau  ^\ 
Dombrcui  noduieg  d'une  nature  spéciale,  ne  prouten 
en  faveur  de  fonctions  ncrreuises  ;  de  plus,  malgré  di 
chfs  attentives  et  répétrei;  souvent,  je  u*ai  jamais  vu 
ganglionnaire  ni  de  nimeaui  nenreux,  eomme  il  en  e: 
la  paroi  sipbonale  des  Vefius\  par  exemple.  Les  tenti 
Limes  sont  sensibles  pourtant,  et  cette  sensibilité  tactil 
de  préférence  par  la  surface  des  bourrelets,  bien  qu'elle 
obtuse.  —  Dans  tous  les  cas,  jamais  Tépithélium  des  I 
et  des  étranglements  u*est  percé  de  pores  fuisant  comi 
les  lacunes  sanguines  du  tentacule  avec  Textérieur. 

La  trame  conjonctivo-musculaire  est  formée  ici,  eon 
tous  les  organes  turgesc<*nts  des  Lamellibranches,  pai 
vées  limitant  de  vastes  sinus  sanguins  et  renfermant 
breux  faisceaux  musculaires.  Les  fibres  musculaires  soi 
et  tr^s  longues;  la  plupart  dVntre  elles  sont  ras^Hon 
faisceaux  longitudinaux,  i|ui  s'attachent  d*un  cAté  à  la 
bourrelets,  dans  la  région  où  ces  derniors  se  joignent  a 
glcnicnts,  et  s'irradient  de  l'autre  dans  toute  la  partie 
et  supérieure  de  ces  bourrelets.  Les  fibres  sont  inscrt! 
basale  de  l'épithélium  qui,  au  lieu  àitre  plane  et  uni< 
des  séries  d'iiifractuosités  propres  à  rendre  plus  forte  l'a* 
des  fibres.  Ces  faisceaux  longitudinaux,  placés  ainsi  au 
de  l'épithélium,  ont  pour  eflet  de  raccourcir  les  bour 
augmentant  leur  largeur.  —  L'intérieur  même  du  tenl 
divisé  en  cinq  ou  six  grands  sinus  par  de  minces  trai 
jonetivo-musculaires,  plus  épaisses  par  places;  les  fais 
ces  travées  sont  surtout  longitudinaux,  mais  il  en  exi 
de  transverses  et  d'obliques,  qui  s'entre-eroisent  dans  t 
directions  sans  aucune  régularité,  et  parcourent  les  tr 
se  rendant  de  la  paroi  d'un  sinus  k  celle  d'un  autre  sinu 
les  cavités  sanguines  des  tentacules  de  Limes  n'ont  pas 
teJoppe  musctilaire  propre;  leur  trajet  lui*méme n'est p 
tant  depuis  ia  base  jiisqu'att  sommet  du  tentacule;  elle 
tomosent  dans  touii  Jes  aeost  présentent  tout  l'upeet  de 
conjonctives  alloQgéet«  k  grand  axe  dirigé  parillèleinent 
goeur  du  tentacule,'  H  u*olrent  nullement  les  earaelèn 
ritaUee  vaiesnaui  dus.  Leur  paM  porta  dot  eellules  \ 
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wflbhblet  aui  globules  da  sang  et  aux  cellules  conjonet||res; 
CM  cfllulcs  plates  forment  par  leur  réunion  une  couche  én'do- 
thilialé  diicontinue. 

Sa  finmi^  les  tentacules  des  Limes,  formés  chacun  par  uoe 
lérie  de  bourrelets  séparés  par  des  étranglements,  sont  constitués 
psr  an  épilhélium  eitérieur  entourant  une  trame  conjoncttTO- 
moscolaire creusée  de  larges  sinus  sanguins  ;  la  plupart  des  fais- 
ttvn  moscnlaires  sont  longitudiiiaui  et  ont  pour  eïïet  de  rac- 
esarcîr  es  tentacules,  L*épith4^lium  des  étranglements  n*oirre  rien 
d(  remarquable  ;  ses  cellules  sont  très  peu  életécs.  Par  contre,  le 
eellvlfs  épiihéliales  de«  bourrelets  sont  très  longues,  recouTertes 
fir  va  épais  plateau ,  et  entourées  par  une  gatne  capsulaire  ; 
CCS  prdaes  s*unissent  en  un  réseau,  dans  les  mailles  duquel  sont 
titsées  les  cellules.  En  outre,  la  plupart  de  ces  dernières  ren- 
frna^at  des  nodules  d*une  strurhire  spéciale,  qui  ne  sont  ni 
éesaaMs  de  mucus,  ni  des  amas  de  substances  grasses,  ni  des 
eompoiés  calcaires,  absorbant  avec  intenf»ité  les  réactifs  colo* 
nois  f t  fusionnés,  dans  la  région  externe  des  cellules,  en  une 
•aeeoocrétion  Toinmincuse.  L'épithélium  des  bourrelets, comme 
celai  desétraogleroents,  ne  possède  point  d'ouvertures  destinées 
àbtrs  communiquer  les  cat ités  sanguines  avec  rextérieur.  (Voir 
If.  IS,  16,  Ht  4*1  *••  tO,  tl,  n,  13.) 

De  reosemble  des  faits  qui  viennent  d*étre  exposés,  on  peut 
ûrer  des  eooelusions  de  deux  sortes;  les  unes  relatives  k  la  stru^ 
tan  aéase  de  Tapparetl  circulatoire  et  à  sa  valeur  morpholo* 
gifite,  les  autres  au  mécanisme  de  la  turgescence  des  organes 
tiKcytiMcs  d'accroître  leur  volume. 

L  *-  Las  opinions  ont  longtemps  différé  sur  là  première  de 
tti  écus  queslioDS  ;  Langer,  Kebet;  eim|iielqués  autres  oatura* 
^,  seutesaiMt  autrefois  que  les  caôàux  «aïkguiM  des  Umel- 
ttnMckca  soot  de  véritables  tàÎMCjaux  cfoe  éllaot  s'ouvrir  dana 
»  viieaa  de  eapillairas;  par  contre  li.  Hilne-Kdirards  admet- 
^  que  ces  cuiaox  sourde  tfaîes  lacunes  ereusées  dans  le  tissu 
€ol  avis  a  d*abord  été  adopté  par  lea  aoolofisteafhiii- 
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{2ii«,  puis  par  h  plupart  ded  allemands;  et  parait  a^ 
jDomentrippvobatiûQ  générale. 

Il  impotle  seulement  de  préciser,  si  possible,  atec  le 

liifttologiques  actuelles,  cette  question  du  système  laci 

Mollusques.  H.  le  professeur  A.  Sabalier,  da9s  sa  bel 

graphie  de  la  Noule^  admet  Teiistence  d*artères  et  d 

de  capillaires  vasculaires,  et  de  capillaires  lacunaires 

ou  lacunes  véritaUes,  ne  possèdent  pas  de  couche  ea^ 

sur  la  paroi  conjonctive  ;  les  capillaires  Tasculaires»  pi 

sont  munis  d*une  couche  d*endothëlium.  Il  en  est  de  m 

les  artères  et  les  Teines^  canaux  d*un  plus  grand  ealibi 

capillaires,  et  k  trajet  asses  régulier,  surtout  pour  lei 

seulement,  celles-ci  sont  pounruesd^uneenTcloppe  nx 

tandis  que  les  veines  n*en  portent  pas,  mais  cette  c 

musculaire  des  artères  est  formée  de  fibres  croisées  < 

les  sens,  de  soi  te  que  Ton  isole  très  difficilement  ces  v 

La  grande  autorité  de  M.  le  profe^scur  Sobatier  sur  t 

quci>tions  qui  touchent  à  Tappareil  circulatoire,  doi 

faits  une  haute  importance;  on  voit  qu'il  s*agit  là  d 

creusés  dans  le  tissu  conjonctif,  dont  le  parcours  est 

régulier,  dont  le  calibre  subit  des  variations  plus  ou  m 

sîdérables,  et  dépourvus  de  parois  mu^^culaires  pro 

somme,  ce  sont  là  de  simples  trajets  sanguins  creusé 

trame  conjonctivo-musculaire.  Seulement,  autour  d 

les  plus  importants,  de  ceux  chargés  de  recevoir  le  s 

du  coMir,  et  de  le  transmettre  sous  une  certaine  pressi 

les  organes,  des  fibrer  musculaires  se  racsemblenten  as; 

nombre,  et  instituent  une  enveloppe;  mais  cette  e 

n*est  pas  particulière  au  vaisseau,  ces  fibres  provien 

tissus  environnants  et  y  retournent  après  avoir  entoura 

certaine  étendue  la  limite  vasculaire  ;  aussi  nVst-elle  pa 

comme  celle  des  véritables  vaisseaux  clos,  dont  les  iib 

culaires  leur  appartiennent  en  propre,  et  n^oot  aucui 

avec  les  tissus  voisins. 

Les  recherches  de  M.  Flemming  (7)  corroborent  à 
égards  celles  de  M.  Sabatier;  le  savant  professeur  ali 
démontré  rexistenoo  d*UD  endotbélium  dans  la  plupai 
Cttoes  sanguines,  et  a  étudié  en  outre  la  structure  < 
b  sang  est  oonatiUié  par  un  plasina  renfemant  des 
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èwéi  de  mouvemenU  ainiBbo1de»|.teiiiblables  en  tout  aui  glq* 
buiri  de  la  lymphe  des  Vertùbrés. . 

Eolii,  les  séries  de  coupes  successives  que  j'ai  pratiquées  dans 
le»  organes  turgesceuts*  et  dans  certains  autres  organes  tels  que 
les  pilpcs  buccaui  des  Venus,  oi*oiit  àétnonlré  que  les  canaux 
HBgutosdes  Lamellibranclies  ressemblent  à  ceux  des  Tuniciers, 
dont  j*ai  exposé  la  structure  dans  quelques  mémoires  antérieurs 
àeclui-d.  Les  dernières  nimificatious  de  Tappareil  circulatoire 
soaldci  cavités  de  forme  irréguliêre,  creusées  daus  le  tissu  cÀn* 
joactif;  Taspect  dt  ces  cavités  a  déjà  été  figuré  d'après  des  iu- 
jedioos  par  Siibatier  et  Flemming  ;  elles  s*anastomoseut  large* 
ment  les  une»  avec,  les  autres,  fait  également  démontré  par  les 
lérics  de  coupes  successives,  et  leur  ensemble  constitue  un  ré- 
seta  i  grandes  mailles  et  à  travées  étroites  (les  mailles  eorres-* 
psodaot  aux  canaux  sanguins  eux-mâmes,  et  les  travées  aux 
kandes  de  ibsu  conjonctif  laissées  entre  eux  pour  les  séparer). 
Ee  lemoie,  un  tel  réseau  constitue  à  lui  seul  tout  l'appareil  cir* 
CttbiQire  des  Lamellibranches;  les  gros  canaux,  fréquemment 
■oiMéi  artères,  ne  sont  pas  autre  chose  que  des  portions  de 
ee  réseau,  k  calibre  plus  ou  moins  élargi,  à  trajet  presque  régu- 
lier, servant  ainsi  à  conduire  le  sang  avec  plus  de  vitesse  et  en 
plus  gfinde  abondance  que  ne  le  ferait  un  lacis  de  conduits  plus 
étruils.  Cest  la  uéccssité  physiologique  de  ré|>artir  It!  sauj?  avec 
npidité  dans  les  diverses  régions  de  Torganisnie,  sans  qu'il  cir* 
cale  dans  des  sortes  de  reU  mIrahUe  lacunaires  oii  il  irait  plus 
hatemeot  et  o&  il  se  désoxygènerait  en  partie,  qui  a  déterminé, 
avec  la  régularité  sur  une  eerViine  étendue  de  leurs  ramiilea-  . 
ÙNH  et  de  leuf  tnyet,  l'élargissement  de  certains  canaux.  Ces 
ciMvx  prindpaux  se  mettent  en  rapport  sur  leur  parcours  et  à 
lew  extrémité  r.vec  d'autres  canaux  semblables  à  eux,  et  se 
Missent,  par  leur  intermédiaire,  au  réseau  laeunaire  des  or* 
Saais.  Mais,  de  même  que  pour  les  Tuuiciers,  dont  l'appareil 
maialaifn  possède  une  structure  analogue,  cette  disposition 
dt  liée  à  In  iiéeessité  d'une  ctreulation  bien  réglée  ;  et,  cette 
lêgaiarité  de  forme  et  de  ramifications  mise  à  part,  les  canaux 
ées  Tttnieters  et  des  Lamellibranéhes  n'ont  jamais  las 
ées  véritables  vaisseaux  clos,  munis  de  parois  propres 
■Mes,  m  no  communiquant  pas  directement  avec  les  capil* 
Ims  dss  réglions  qnlls  travorsent;  eas  canaux  sont  lott|onrs  on 
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rapport  avec  les  plus  petitesloéunet  des  orgaoesqu'ilspai 
les  fibres  de  leur  enveloppé  museuUire,  —  lorsqu*il  < 
une,  —  ne  leur  appartiennent  pas  en  propre  et  dépea 
tissus  environnants;  toot  enfin  dénote  leur  véritable 
leurorigine  aui  dépens  de  lacunes  mésenchymateusea  a, 
et  régularisées.       ' 

L!eiistencé  de  cette  nécessité  physiologique  est  si  ^ 
Ton  suit  la  complexité  d-^  Tappareil  circulatoir<a  en  coi 
avec  celle  de  Torganisme  entier.  Il  est  évident,  en  effet 
mesure  que  Toiganisme  perdra  sa  complexité  primitive 
appareils  acquerront  de  nouvelles  fonctions  ou  perfectio 
leurs  fonctions  premières,  que  denouvcauxorganesnppni 
Tobligation  pour  le  i^ystème  circulatoire  de  suivre  celt 
tion  ascendante  s'imposera.  Il  faudra  que  k  sang  char^ 
gène  parvienne  rapidement  dans  les  parties  du  cor[» 
phénomènes  vitaux  sont  très  acUAi,  et,  par  suiie,  que  s*^ 
cet  arrangement  de  Tappareil  vasculaire  exposé  plus  ha 
différenciation  en  canaux  volumineux,  à  trajet  direct,  r 
au  cœur,  et  ramifiés  avec  une  certaine  régularité  en  cani 
petits  qui  se  mettent  en  rapport  avec  le  lacis  lacunaire. 

Chex  les  Dentales,  ainsi  que  Ta  démontré  H.  le  pr 
H.  de  Lacaxe-Dutbiera,  le  système  circulatoire  entier  es 
sente  par  quelques  grands  sinus  communiquant  entre 
placés  entre  ks  viscères  et  la  paroi  du  corps;  Tensembl 
sinus  correspon^'^  en  somme  à  la  cavité  générale  à  pein 
guée.  Un  degré  supérieur  est  présenté  par  les  Ilétéro 
les  Ptéropodes,  qui  correspondent  à  des  types  primitifs 
pbalopbores  conservés  dans  la  nature  actuelle  grâce  à  lei 
.lation  k  la  vie  pélagique^  ou  bien,  ce  qui  est  moins  pi 
surtout  pour  les  Ptéropodes,  à  des  types  de  Céphalophor 
évolués,  dont  Torganisme  se  serait  simplifié  peu  k  pei 
fait  même  de  cette  adaptation  à  la  vie  pélagique.  Les  L 
branches  et  la  plupart  des  Gastéropodes  opistobraoches  v 
ensuite  ;  la  complexité  organique  est  déjà  plus  grand< 
trouve-t-on  des  sinus  principaux,  mais  engagés  et  eraus 
la  trame  conjonctive  des  organes.  Les  Prosobranches  et 
les  Céphalopodes  montrent  enfin  le  degré  supérieur  ;  les 
principaux  sont  volomineux,  tsolésen  partie, apparaissèn 
parfois»  sur  une  certaine  étendue  de  leur  tr^ei,  comme  < 
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laUcf  nifSMui  elos  à  parois  propres,  et  s*aboiichent  avec  le  ré* 
ma  heonaire  périphérique  dooi  Us  ne  sont,  au  fond  des  choses, 
^*uiie  partie  différenciée. 

Use  série  analogue  est  offerte  par  les  Tuniciers,  lorsqu'on 
i*âèie  des  Appendiculaires  aux  Nolgules  en  passant  par  les 
Sjouddies  et  les  Phalluciadées. 

Ainsi,  pour  me  résumer,  le  système  circulatoire  des  Mol- 
losqufs,  qu*on  le  suive  dans  la  sérif!  as^cendaiite  des  types  exis- 
Unt aujourd'hui,  ou  bien  qpVin^ln  suive  dans  le  cours  des  diffé* 
renfiaiioos  «mbryogéniques,  apparaît  dès  Tabord  comme  un 
«tfemble  de  sinus  creusés  dans  le  tissu  conjonctif;  ces  sinus 
DOBt,en  premier  lieu,  aucune*  forme  déterminée;  puis  à  me* 
Mire  que  la  complexité  de  Torganisme  augmente»  le  lacis  irré-' 
guiier  de  sinus  prend  di*  plus  en  plus  Taspect  d'un  réseau  cir- 
rulaloire  régulièrement  ramiOé  du  centre  à  la  périphérie,  dont 
les  canaux  principaux  tendent  à  s*isoler  de  la  gangue  conjonc- 
tifc  qui  les  entoure. 

~  Pourtant,  afin  de  mieux  connaître  et  de  préciser  davantage 
It  structure  de  Tappareil  circulatoire  des  Lamellibranches,  il 
ipra  bon,  je  pense,  de  le  comparer  à  celui  des  Vertébrés,  qui  a 
ravsDtage  d'être  bien  connu  au  point  de  vue  bistologique,  sinon 
eooime  histogénie.  Les  Ténèbres  présentent  côte  à  côte  deux 
tfftèmes,  UD  système  lymphatique  et  un  système  sanguin.  Les 
eaaaux  de  ces  derniers  présentent  des  caractères  particuliers; 
b  vaisseaux  principaux  ont  des  parois  propres  et  isolables,  les 
capillaires  eux*méme8  possèdent  une  membrane  conneclivespé* 
ciale  Uen  distincte  du  tissu  conjonctif  environnant;  enfin,  le 
Hvide  charrié  renferme  des  globules  de  forme  déterminée  et 
Mtaant  un  principe  chargé  de  fixer  l'oxygène.  Par  contre, 
Itilyapbatiques  n'ont  presque  jamais,  même  les  grands  canaux, 
^fareis  propres,  car  les  fibres  musculaires  de  Tenveloppe  sa 
pndeit  dans  les  tissus  environnants  ;  les  capillaires  n'ont  pas 
^  braie  déterminée  et  fixe  comme  les  capillaires  sanguins,  ils 
l«Meot  être  simplement  des  cavités  creusées  dans  le  tissu 
tiqooclif  »  ottllemeot  différencié  autour  d'elles^  —  et  s'anaa- 
^saatde  toutes  parts;  enfin,  le  liquide  charrié  contient  des 
Malcs  doodt  do  mouvements  amertMrfdÎBS.  Ces  globules  pro- 
^tat,  doua  la  profondeur  des  tissus,  aux  échanges  nutritifs» 

^«Bgiiaat  «a  véhicule»  dont  le  seul  rôle  est  d'apporter  l'oty- 
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gène  aui  tissus  et  de  ramener  Tacide  carbonique»  gi 
mogiobine.  —  Les  caraclèrès  particuliers  aui  lympli 
^  manifestent  atec  plus  de  netteté  encore  chet  les  Vert 
rieurs  I  où  Ton  voit  souvent  les  canaui  à  lymphe  pn 
pect  de  vastes  poches  percées  dans  la  substance  conj< 
semblables  en  tout  aui  sinus  des  Dentales  et  des  Tui 
suivant  la  oompleiité  croissante  de  lappareil  iymphati 
les  Poissons  jusqu'aux  Mammifères,  on  assiste  k  tous 
mènes  déjà  décrits  pour  les  Mollusques. 

En  cherchant  chez  les  Vertébrés  Tanalogue  de  Tap 
culaire  des  Mollusques^  on  le  trouve  dans  le  seul  sys 
phatique.  Ces  deux  ensembles  de  canaux  se  ressemb 
remeut,  autant  par  leur  origine  aux  dépens  de  lacune 
tives  que  par  leur  organisation  définitive  chex  Tadul 
raccorde,  jusqu'à  la  nature  du  liquide  charrié»  la  san^ 
lusques  étant  semblable  à  la  lymphe  des  Vertébrés, 
vasculaire  des  Mollusques  est  donc  un  appareil  lyn 
dans  lequel  la  lymphe  se  rend  elle-même  à  la  branc 
puiser  l'oxygène  et  le  transmettre  aux  organes;  il  u' 
chex  les  Mollusques,  comme  il  en  est  pour  presque  tu 
tébrés»  un  ensemble  de  canaux  différenciés  dans  un 
cial,  et  renfermant  un  liquide  sanguin  véritable ,  chi 
ment  d'aller  puiser  l'oxygène  pour  le  transporter  à  la  1; 
reste  dans  la  profondeur  des  tissus. 

Plusieurs  naturalistes  ayant  employé  l'expression  i 
et  même  de  lacunes  sans  paroi  (Schuler  — 19  —  enti 
pour  désigner  les  ramifications  de  l'appareil  vasculair 
lusques ,  semblent  admettre  que  ces  cavités  sanguin 
pondent  aux  .espaces  nommées  lacunes  conjonctives  cb 
tébrés  supérieurs.  Ces  dernières  sont  des  vides  virtuel 
moins  appréciables,  laissés  entre  les  faisceaux  conjc 
86  forment  par  suite  que  lorsque  ces  faisceaux  ap 
et  n'existent  pas  dans  une  substance  fondamentale 
comme  en  présente  le  tissu  conjooctif  des  Lamellibrai 
lacunes  des  Lamellibi'anches  sont  creusées  dans  la 
fondamentale  gélatineuse  à  mesure  qu^elle  est  prodt 
éléments  mésoblutiques  libres»  et  correspondent»  si 
en  cbafcher  Tanalogue  ebei  les  Vertébrés  supérieurs»  s 
aréolaires  du  liisu  nuqueux  de  Tembryoïi,  destinées 
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ei  espaees  lymphatiques.  Je  irai  jamais  vu  dan»  le  tissu  conjoDc- 
tif  i»  Lamellibranches  des  éléments  semblables  k  eeux  décrits 
par  Uoger,  ou  «  corps  de  Langer  »,  dont  la  nature  a  été  Tobjet 
de  nombreuses  discussions  parmi  les  naturalistes  allemands,  et 
dont reiislence  a,  tout  récemment  encore,  vie  contestée  par 
Sdoler  (19);  je  pense  également,  pour  ma  part,  comme  je  Tait 
dit  plus  haut,  que  Langer  a  été  abusé  par  une  fausse  apparence» 
i  soe  époque  où  la  technique  histologique  n*était  pas  encore 
pcrfectioBDt'e,  et  a  décrit  comme  éléments  cellulaires  de  petites 
ciTiléi  eoDJooctives  remplies  par  dei  réactifs  colorants  et  tues 
es  eotier  sur  des  coupes  épaisses. 

II.  *  ELint  donné  le  fait  que  les  canaux  sanguins  des  Lamel- 
libnodiei  ne  communiquent  pas  avec  Teitérieur,  reste  k  s*eipli* 
qoer  le  phénomène  de  la  turgescence.  Il  est  inutile  d'examiner 
si  des  organes  tels  que  les  siphons  et  les  bords  du  manteau 
•ttgiBPDtêiit  leur  volume  en  accumulant  dans  leur  intérieur  du 
Msg mélangé  à  Teau  venue  par  les  pores  du  pied,  puisque  ce^ 
ports  D*eii:^tent  pa»;  il  faut  seulement  voir,  dans  le  gis  où  la 
■iMedu  sacg  serait  insufB^ante,  si  Teau  du  dehors  peut  pcné- 
tavr  diQ$  le  courant  circulatoire  par  lorgane  de  Bojanus.  M.  de 
LMaie*Duthiers,  dans  ses  recherches  sur  Torgane  de  Bojanus  et 
daa<  plusieurs  de  ses  belles  Monographies,  a  démontré  le  pre- 
sier  la  communication,  au  moyen  de  cet  organe,  du  péricarde 
•tee  l'eitérieur,  de  telle  façon  que  le  sang  puisse  être  rejeté  au 
d^lKffs;  aussi,  HM.  Scbiemens  et  Fleischmann  se  sont-ils  de- 
smdif  M  Teffet  contraire,  la  pénétration  de  Teau  par  cette  «oie, 
ieienit  pas  possible.  Des  observations  concluantes  k  cet  égard 
^éti' laites  par  M.  le  professeur  Sabatier  sur  la  Moule;  il  est 
F'rM  à  UD  liquide  venu  du  péricarde  d'être  n*jeté,  mais  une 
'assiette  placée  sur  le  trajet,  et  jouant  le  rêle  de  valvule,  oppose 
ttc  binrière  k  Teau  qui  tkcherait  de  pénétrer  dans  la  cavité  péri* 
^'''iltN.  U  semble  donc  que  Teau  extérieure  n*est  jamais  appe* 
l^kiogmenter  directement,  par  son  apport,  en  passant  par  Tor- 
Pii  ée  Bojaotts,  U  masse  du  sang;  Taugmentation  se  produit 
fvismeae  seule,  soit  k  travers  les  parois  intestinales,  soit  peut- 
'^sasai  k  travers  les  parois  extérieures  du  corps.  Mais  eel  a(H 
l"^s^ial  pas  tollemeot  rapide  qu'il  puisse  justifier  rérectiou 
^«|MMs,  al  il  importe  de  chercher  TexpUcatioB  dasa  une 
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autre  Toie;  il  serait  pourlaoi  Décassatre  d*étaiidre  à  1 
mellibniDchcs,  et  même  k  tous  les  Mollusques,  les  m 
M.  Sabatier. 

M.  Ray  Lanke8tér(l6)  a  avancé  le  premier,  mais 
eoup  de  preuves  èTappui ,  que  la  quantité  de  sang  • 
née  dans  les  lacunes  du  manteau  et  des  viscères  serai 
pour  expliquer  Térection  du  pied ,  en  supposant  qu 
de  ce  sang  soit  chassée  dans  les  lacunes  pédieuses.  I 
mann  (6)  a  eu  le  mérite  d'étayer  cette  asserlion  par 
vations  précises.  En  pesant,  après  une  saignée  à  blan 
écoulé  du  corps  de  divers  Lamellibranches  d*t*au  dot 
teur  a  trouvé  constamment  que  ce  poids  est  égal ,  en 
et  supérieur  parfois,  à  la  moitié  du  poids  total  du  corp 
le  manteau  renferme  à  lui  seul  autant,  et  même  plu 
que  tout  le  reste  du  corps.  Les  Lamellibranches  po$s 
une  quantité  de  sang  considérable,  et  il  est  permis,  è 
de  Ray  Lankester,  de  s'expliquer  le  faitdelaturgesce 
apport  de  sang  dans  les  organes  érectiles,  au  détrim 
tains  autres  organes  qui  se  vident  en  partie,  sans  faii 
nir  une  introduction  d'eau  prise  à  Textérieur  et  dcsti 
menter  le  volume  du  liquide  sanguin. 

Seulement,  Fleischmann,  cherchante  comprendr 
nisme  de  la  turgescence  du  pied,  car  c'est  là  le  seul  oi 
étudiait,  admet  la  présence,  sur  le  trajet  de  certains 
d'un  sphincter  servant  à  empêcher  le  retour  du  sang 
ce  liquide  pénètre  dans  les  lacunes  pédieuses  par  lavo 
vaisseaux  parfaitement  libres.  Le  mécanisme oorrespor 
presque  en  tout  à  celui  de  l'érection  des  vrais  organe 
non  seulement  augmentant  leur  volume,  mais  gagnan 
rigidité  spéciale,  grAce  h  la  haute  tension  sous  laque 
est  emmagasiné.  Or,  ce  n'est  pas  ici  le  cas  ;  le  pied,  U 
«les  Lamellibranches,  sont  mous  et  flasques  lorsqu'il! 
et  au  contraire  durs  et  résistants  lorsqu'ils  sont  cootrt 
s'agit  donc  pas  d'une  érection,  rendant  nécessaire  U 
de  sphincters,  mais  bien  d'une  simple  augmentation  é 
d'une  turgescence.  En  outre,  j'ai  fait  des  coupes  àlabs 
de  tous  les  types  que  j*ai  étudiés  dans  ce  mémoire,  et 
mais  vu  de  sphincter,  il  n'en  existe  pas  davantage  à  h 
siphons,  dtt  bourrolei  marginal  du  manteau,  et,  du 
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fcUiioni  de  cetorgaocs  g'opposenià  la  présence  d*an  neaui  mus- 
ctUifes  contractiles.  C*est  donc  dans  un  autre  sens  qu'il  faut 
(berelier  Teiplication  de  ce  mécanisme,  mats  a?ant  tout  il  con- 
fient de  bien  se  représenter  ce  que  Ton  doit  entendre»  chei  lee 
Mliisqnes,  par  eitension  et  contraction  des  organes  turgea- 

iifi  indifidus  que  Ton  a  entre  les  mains  pour  les  recherébet 
•al qviué  leurs  conditions  habituelles  de  milieu  et  sont  contrae- 
lis:  or,  tous  les  naturalistes  qui  ont  étudié  la  question  de  la 
IbfgMceoee  ont  cherché  —  par  une  tournure  d*e^prit  bien  corn- 
Fékeaiible,  car  Ton  est  toujour5  tenté  de  considérer  comme  ha- 
Kiad  et  régulier  ce  qn*on  a  d*ordinaire  sous  les  yeui  —  à  savoir 
CMBcat  1m  organes  contractés  parvenaient  à  s'étaler,  comme 
■  Télat  de  contraction  était  TéUit  normal,  et  l'état  d'eitension 
il  pbéDomène  accidcnt<*l  pour  la  production  duquel  doivent 
iMeneair  certaines  causes,  introduction  d'eau  eitérieure  ou 
SMirictioBs  de  sphincters,  passagères  et  de  courte  durée  par 
bir  nature,  et  disparaissant  lorsque  l'effet  qu'elles  amènent  de- 
Ml  iaatile.  —  Ce  point  de  départ  est  fautif;  dans  les  recherches 
it  ce  genre,  il  faut  autant  que  possible  eiaminer  des  individus 
bel  fitantset  rassembler  autourd'eui  les  principales  conditions 
likur  habitat.  Kollmann  avance  que  les  Unios  et  les  Anodonte s 
lu  généraleaient  leur  pied  contracté ,  j'ignore  si  cette  observa- 
^  est  bien  exacte,  mais  je  puis  assurer  que  les  Lamellibranches 
Ntt  s'étalent  en  entier  lorsqu'on  les  place  dans  de  l'eau  de 
ivea  quantité  sufBsante,  et  restent  ainsi  tant  qu'on  ne  les  tra« 
hk  pas.  Si  on  les  touche,  ils  contractent  plus  ou  moins  leurs 
turgescents,  puis,  la  cause  de  contraction  ayant  cessé, 
t  cet  organes  à  leur  état  primitif  de  complète  extension. 
Icitticâledeeonstater  aussi  le  oîéme  fait  dans  de  grands  aqua« 
L'élat  d'extension  total  des  organes  turgescents  est  l'état 
l'étal  habituel,  celui  qui  se  présente  le  plus  fréquem- 
la  oature,  et  l'état  de  contraction,  pa»*  contre,  est  un 
aeddental,  pasaager,  dont  la  durée  est  fort  courte , 
i  eella  du  premier. 
CHi  ssMtaiatioa  salit  k  elle  seule  pour  renverser,  s'il  n'y 
^iB  surplos  àêê  preuves  anatomiques  contraires,  Texplica» 
^  k  fleiethmann,  ear,  suitaDl  nos  eonfiaisianeea  physio- 
^nai  astadki^  lot  ibina  Bascolaires  ne  peuvent  rsater  in* 
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iléflniAienten  contraction,  et  l*on  ne  comprendrait  pas 
ter  contracté  pendant  presque  toute  la  vie  de  raoini 
part,  diins  un  siphon  étalé,  par  exemple,  ou  bien  da 
possédant  son  volume  normal,  les  fibres  musculaires  j 
de  repos,  de  résolution,  puisque  Textension  est  la  mai 
habituelle,  les  lacunes  sont  béantes  et  gorgées  de  s 
ensemble  de  conditions  explique  fort  bien  la  mollesse 
dite  des  organes.  <—  Il  reste  seulement  à  explique 
nisme  de  la  contraction  et  du  retour  à  Taspect  normi 

Si  Ton  apareouru  les  descriptions  minutieuses  ex{ 
le  présent  mémoire,  on  a  vu  que  les  faisceaux  musc 
organes  sont  toujours  dirigés  suivant  les  sens  de  con 
ces  organes,  et  il  en  est  dé  même  pour  le  pied;  cela  éti 
à  priori^  mais  il  importait  de  le  démontrerpourbiena 
explication.  Ainsi ,  les  siphons  se  contractent  suivan 
gueur  et  leur  largeur;  aussi  les  faisceaux  musculaii 
disposés  en  couches  longitudinales  qui  raccourçissen 
et  en  couches  transversales  qui  agissent  à  la  manière 
contractiles.  De  même  les  bourrelets  marginaux  du  i 
lobe  libre  surtout  est  turgescent)  perdent  de  leurs  din 
largeuret  en  épaisseur;  aussi  voit-on  des  faisceaux  ra< 
nés  à  rétracter  le  bourrelet  dans  Tintérieur  de  la  coqi 
faisceaux  longitunaux  dont  Teffet  est  de  diminuer  la  h 
seuls  agents  de  la  contraction  sont  les  fibres  muscul 
faisceaux,  et,  comme  les  organes  turgescents  renf 
grand  nombre  de  ces  fibres,  leurs  dimensions  tendent 
drir  dans  tous  les  sens  de  contraction  des  fibres.  Le 
jonciif,  pas  plus  que  les  fibres  du  reste,  ne  diminuem 
et  perdent  dans  une  direction  pour  gagner  dans  un 
seul  effet  de  la  contraction  est  d'appliquer  les  unes 
autres  les  parois  des  lacunes  sanguines,  de  manière 
paraître  leur  cavité  et  à  chasser  le  sang  dans  des  r 
sines  non  contractées.  Cet  effet  varie  suivant  Tintensii 
traction,  mais  il  n*en  existe  pas  moins  d*une  manière 
et,  lorsque  la  contraction  atteint  son  maximum  d* 
toutes  les  lacunes  sont  vidées,  et  Torgane  se  réduit  à 
de  tissu  ooojonctif  et  de  fibres  musculaires  contricti 
Itti  donne  sa  rigidité  et  sa  consistanoe  spéciales. 

U  retour  k  rétal  normal,  à  TéUt  d^exteosioni  esl 
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Miple  à  M  représeoter.  Les  fibres  cessent  de  se  eootracter  et 
repreoneot  lentemeDi  leur  longueur  primitive  ;  comme  elles 
f'eotft'Croisent  dans  tous  les  sens  autour  des  lacunes  sangutnes« 
eei  dernières  recouvrent  aussi  peu  h  peu  leur  calibre  habituel. 
L'organe  s*allonge,  s'élargit;  et,  par  le  fait  de  la  dilatation  des 
bornes,  le  sang  est  rappelé  des  régions  dans  lesquelles  il  avait  été 
rrjeié  pour  remplir  les  cavités  du  sys^tcme  circulatoire.  Lorsque 
rorgaoe  est  élalé  d'une  manière  complète,  les  fibres  sont  allon- 
gée! et  rétrécies,  et  les  lacunes  conjonctives  gorgées  de  liquide 
Moguin  ;  aussi  les  organes  turgescents  bien  étendus  offrent-ils 
ki  Ions  de  transparence  qu'ils  oe  montrent  pas  à  l'état  de  con* 
tnetioo. 

Aion,  normalement,  dans  la  nature,  les  organes  turgescents 
Mt  étalés  le  plus  possible  et  leurs  lacunes  remplies  de  sang. 
Ursqoe,  par  upe  cause  quelconque,  l'animal  tâche  de  les  ré- 
incter,  les  faisceaui  musculaires  sont  les  seuls  agents  de  cette 
réinctioc;  ils  se  contractent,  chassent  le  sang  dans  les  autres 
psrties  du  corps,  et  diminuent  ainsi  les  dimensions  de  l'organe . 
(■suite,  ks  faisceaux  cessent  de  se  contracter,  reprennent  leur 
begueur  première,  les  lacunes  s'agrandissent  de  nouveau ,  se 
Roplissent  de  sang  et  l'organe  retourne  à  ses  conditions  nor- 
Mles. 

Du»  aaeun  cas ,  le  sang  n'est  rejeté  au  dehors  par  des  pores 
tinqoe  la  contraction  s'effectue,  et  l'eau  ne  pénètre  pas  direc* 
^eot  par  ces  mêmes  voies  pour  se  mélanger  au  sang  et  aug- 
■eater  sa  masse  Im^ue  l'organe  revient  a  ses  dimensions  pre- 
■ières,  puisque  ces  pores  n'existent  pas.  Le  sang  est  chassé  dans 
silieunei  palléales»  comme  l'a  montré  Fleischmann  (réservoirs 
■Huins  du  manteau),  dans  les  lacunes  viscéraleS|  et  c'est  de  là 
fi*il  retourne  ;  Ténorme  quantité  de  ce  liquide  renfermée  dans 
b  cerps,  sont  pour  expliquer  l'amplitude  des  changeuii^nb  de 


RisiniÉ  GiivÉEU. 

L  -  Lm  cnoaui  sanguins  (sauf  le  cosur  et  lé  péricarde)  det 
iMiilikvucbet,  comme  ceux  des  Tunieiers,  ne  sont  jamais  des 
^ÉMu  doi»  pourvu  de  parois  «conjonctives  ou  musculaiirea 
|>S|M  el  JaolaMas  des  lisaua  envtronoaats;  ils  conservent  tou» 
Fm  la  caractère  de  cavités  eonjonctivea  laigonmit  anaatomo* 
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sées  entre  elle».  Ces  cioaus  lODt  de  simples  lacunes 
un  réseau  diffus,  sauf  quelques-unes  i  trajet  consta 
sur  une  certaine  étendue,  faisant  d*ordinaire  comm 
cfBur  aY^c  les  organes.  Ct^s  canauii  fn^quemmcnt  d 
le  nom  d'artères,  n'offrent  pourtant  pas  une  structun 
de  celle  des  autres  lacunes;  des  libres  musculaires  c 
bien  leurs  cavités,  mais  ces  llbn*s  ;  ne  leur  sont  pas  p 
chacune  d*elles  n*entoure  pas  entièrement  la  lumièr 
provient  par  contre  des  tissus  voisins,  environne  une 
lement  de  la  cavité  sanguine,  et  la  quitte  de  nouve 
perdre  dans  la  trame  conjonctivo-musculaire  adj.' 
couche  conjonctive  qui  limite  immédiatement  la  ca' 
1ère  pas  de  celle  située  plus  profondément  et  ne  fo 
membrane  connective spéciale;  elle  est  recouverte  pt 
Ihélium  plus  ou  moins  continu  et  persistant,  dont  I 
dérivent,  avec  les  globules  sanguins  et  les  cellule 
tives,  des  mêmes  éléments  mésoblastiques;  du  resti 
sortes  de  cellules  ont  sans  doute  la  faculté  de  se  rem 
tuellement.  Enfin,  de  même  que  ches  les  Tuniciers 
ses  caractères,  Tensemble  de  Tappareil  circulatoire  i 
librsnches  rappelle  le  système  lymphatique  des  Ver 
globules  correspondent  en  toutaui  globules  de  lyrop 
sorte  que  le  sang  de  ces  animaui  n'est  autre  que  de 
allant  elle-même  puiser  dans  la  branchie  Tozygène 
aui  tissus. 

II.  —  L'état  d'eiten&ion  complète  est  Tétat  habit 
ganes  turgescents  chez  les  individus  placés  dans  leun 
normales  de  milieu;  la  contraction  seule  e$t  un  fa: 
suivi  du  retour  à  Tétat  ordinaire.  Dms  tous  les  orga* 
cents,  les  faisceaui  musculaires  sont  nombreui  et  oi 
le  sens  de  la  rétraction  et  de  la  dilatation  de  Torgan 
nismede  la  contraction  est  basé  sur  la  contraction  d 
musculaires,  qui  diminuent,  aui  dépens  des  lacune 
qu'ils  compriment,  les  dimensions  de  l*organe  si 
prop*«s directions;  le  sang  est  chassé  dans  les  lacun 
et  viseérales.  LorM|ue  la  contraction  cessé,  les  fibres  i 
s'allongeoi  de  nouveau ,  reprennent  leur  longueo 
pour  demeiirer  ainsi  en  repos,  le  sang  retourne  des 
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léales  et  Tori^Dc  revient  à  ses  dimcnsioDs  normales.  Aucun  orr- 
guic  érectile,  ni  le  pied,  ni  les  siphons ,  ni  les  bords  du  man- 
te», ne  possèdent  de  porcs  servant  d'ouverture  de  sortie  au 
»og  pendant  les  contractions,  ni  d'ouverture  d*enlrée  à  Teau  ei* 
lérieare  pendant  rovtension,  afin  do  remplacer  la  quantité  de 
mg  perdue  ;  bi  masse  du  sang,  égale  ou  supérieure  coir.mo  poids 
à  la  moitié  de  celle  du  corps,  suffit  à  elle  seule  pour  cspliquer 
tootei  les  variations  de  volume,  suivant  qu'elle  se  transporto 
dose  région  dans  une  autre. 
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EXPLICATION  DKS  FLANCHBS  IV  a  VIII. 

ta.  I.  —  Coupa  longitudinale  d*on  siphon  de  Venus  decussaii 
Bf  coupe  transversale  dei  bourrolets  annaUiiros  qui  rccr 
surfiio  du  siphon;  Ëx,  épithôltum  externe;  Ei,  épith 
terne,  limitant  la  caTlté  siphonale;  Ml,  faisceaux  mi 
longitudinaux»  représentés  sur  la  llguro,  comme  sur 
ligures  du  présent  mémoire,  par  des  lii^nes  ;  M  t,  ûûsc< 
eulaires  iransverses  ou  annulaires,  représentes  par  d 
Mp,  faisceaux  musculaires  perpendiculaires,  dirigés  < 
à  Tautre  do  la  paroi  siphonale;  T«.  lacunes  ^angnines. 
Cette  figure  représente  senloment  une  partie  de  la  coup 
dinale  d'une  paroi  siphonale,  prise  vers  le  milieu  de  k 
du  siphon. 
Pm.  9.  ->  Coupe  transversale  d*uno  paroi  do  siphon  des  Vn 
«ara.  40/i* 
Mêmes  lettres  que  dans  la  figure  précédente,  avec  o 
renée  que  le:»  faisceaux  musculairoM  longitudinaux  do 
sont  annulairej  dans  la  réalilé  des  faits,  puisque  la 
transversale  ;  de  mémo  pour  les  faisceaux  transvers^ 
longitudinaux.  Ces  doux  figures  se  complotent  Tune  p 
et  montrent  la  structure  générale  des  parois  de  bip 
leurs  couches  épithéiiales,  leur  trame  coqjectivo-j 
percée  de  sinus  sanguins,  et  leurs  ûusceaux  muscni 
semblés  en  séries  altematlvement  longitudinales  eii 
Fm.  S.  —  Coupe  transversale  de  la  paroi  interne  du  siphon 
dêOitêata  L.  i90/i. 
Elf  épitbélium  interne;  L,  laounes  sanguines  avec  leu 
endothéliales  En;  C t,  oellules  coi^oncUves;  Ml»  fials< 
oalalrsi  longitudinaux»  annnhiires  dans  la  réalité^ 
ooupe  est  transversale;  Mt,  fiiiseeaux  transverses, 
aealement  les  ooupes  des  libres  plongées  dans  la  subi 
Jonctlve,  et  longiiodinaai  en  réalité. 
Fm.  4.  ^  Partie  de  ouupe  transversale  prise  vers  le  miliea 
seur  de  la  paroi  siphonale  des  F«fi««  d&euutom  r«.  î?0/l. 
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IféoMi  lettres  et  mômes  ob^onriftions  qao  pour  la  fleure  3.  Ces 

deox  fljvnres  montrent  rirrôf^nîaritd  de  forme  des  lacunes  son* 

^joes,  et  la  continuité  do  leur  pourtour,  dépourvu  de  canaux 

nettant  en  eommonicatton  leurs  cavltô?  avee  l'extérieur. 

?«.(.— i'ortion  d*uno  eonpe  fransTcmale  do  palpe  buccal  des  Venttê 

AcMMCaUSSO/i. 

Cette  flguro  esit  daHinée  h  représenter  la  forme  nettement  arron- 
die, sur  une  eotipe  transversale,  de  certaines  lacunes  i<anKulnesI#, 
hiniei  ré(;ularisé  sur  une  certaine  étendue,  ftendotliéiium  prca- 
^06  continu,  et  &  euTeloppa  mosculairo  formée  de  fibres  tpipron- 
ttesaa  tissu  environnant.  Te,  Uasu  eonjonetlf,  renfermant  des 
fibres  musculaires  Fm  et  des  éléments  figurés  Ct;  Cn,eellalei 
esiiotliCItalcs. 

F10.S.-S.  —  eelluldi  endotiiéliales  Cn  et  cellules  ooi^onctivesCt, 
rqiréieBtées  trfts  gro^ies  (l^/t),  afin  de  montrer  leur  structure  et 
Imrssiemblance;  Fte,  fibrilles  eonneetives;  Fm,  fibre  museo- 
iailt. 
t  *  eeiloies  conjonctive:^,  même  (*rossi>*<:emcnt. 
Fa.7.-Coope  loni^itudinale  de  la  paroi  cxtornc  d'un  siphon  quelque 
IN  eootneté  do  Venus  dfnis$ata  L.  SSO/i. 
£Xf  éplUiéliom  externe  renfermant  des  cellules  ealicinales  Ch  ct 
des  terminaisons  nerveui:e:ji,  san:i  df»ute  tactiles,  Hn;  Ne,  filets 
servcox  reliant  entre  elle^,  et  avec  les  terminaisons  Bn,  les  eei- 
loies nerveuses  Cne  ;  L,  lacune»  sani^uines,  avee  les  cellules  en- 
dotbéliales  Cn  ;  Ml,  faistceaux  uiuhculaires  loaf^itudinnux  ;  Mlp, 
fidsesan  musculaire  longitudinal  sous-Jucent  A  Tépitliélium  ex- 
terne; M t, coupes  di*  libres  musculaires  annulaires;  Te,  travées 
eoiOenetives. 
hkl  «  Coape  longitudinale  de  palpe  buccal  des  Wmif  deeuêstiUi  U 
3/1. 
B,  coupe  dos  bourrelets  qui  parcourent  en  largeur  la  face  sapé* 
heore  des  palp«is;  Ev,  épithélium  vibratlle;  Ch,  cellules  eali* 
ciftsles;  Ki,  épithélium  de  la  bca  inférieure.  Les  autres  lettres 
conme  dans  la  ligure  7. 
^  1  -  a,  eeilules  ner\'euses;  b,  corps  en  bàtornet  de  l'éplthélinro 
«Kttrîeurdes  ^lpllons  de  Venus  d€cu$$ata  L.  Ces  corps  correspondent 
ui<  deote  A  des  terminaisons  nerreuses  tactiles.  —  600/i. 
^«.11- Coupe  transversale  du  lobe  libre  du  bourrelet  marginal  du 
AMtean  chez  les  Yenut  aurca  G  m.  9U0/1. 
E, épithélium  avee  son  épais  plateau;  Cf,  cellules  eonjonctivos. 
Ut  autres  lettre:»  comme  dans  la  figure  7. 
h,\\, .  Fibres  tnusculalrej  diSHociéos  du  siphon  des  Venui  deeui* 
>«  U  m/1,  montrant  la  diflTéreneiation  de  la  substance  eontraetile 
4  Mlles  longitodiuales. 

^11— Conpe  transTcriale  du  bourrelet  marginal  du  mantean  des 
^MTMOm.  35/t. 
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Lad,  lobe  adhérant  avec  son  sillon  et  pa  languotio  La 
Ion  marginal;  Li,  lobe  libre;  Fror,  faisceaux  inusci 
diaux  ;  F  ni  1,  (hisceaux  musculaires  Ion gltudlnauxt  cou 
versaicment;  L,  lacunes  sanguines. 

Fio.  13.  —  Coupe  (ranj«versale  du  lobe  adlu'^rent  du  bourre 
pal  du  manteau  deiVenu»  aurta  il  m.  SOO/i. 
Ea,  épitliélium  adhérent  ^  la  valve;  I*:i,épithéiium  lib 
tlnuant  avec  celui  du  sillon  marginal  (cotiiparer  ^  T. 
flirnro  12,  oA  les  ni(>mci<  IcUrcs  se  retrouvent);  La,  I 
Kpl,  rruguicut  do  la  ianiolli^  épidcrniique  qui  rocou 
quille,  et  dôtaciiê  do  IVpitliiMiuui  qui  la  sécrùte ;  L,  lu 
gninoM,  creusées  dans  la  Iruuio  conjonctivo-mu^joula 
libres  radiales  sont  en  migorité. 

F».  U.  —  Coupe  longitudinale  pratiquée  A  Textrémlté  libi 
phon  de  VcNiif  decuatua  L.^  et  pusKaiit  obliu'jemcnt  por  U 
tentacule.  200/1. 
E,  épithélium;  L,  lacunes  sanguines,  avee  leurs  eelUile 
Uales  Cn  ;  Te,  trame  coi\ionctivo*mui<culairo  avec  se 
figurés  et,  et  ses  fibres  musculaires  orientées  dan 
sens. 
Fio.  15.  —  Tentaeule  de  Lima  infîata  Chemn,  montrant  tes 
sphériqoes  séparés  par  des  étranglements*  95/1. 

Fio.  16.  —  Coupe  tangonticlle  oblique  pratiquée  dans  Tépîtli 
bourrelet  do  tentacule  den  Lima  infiata  Cliemn.  S!!0/1. 
Ca,  paroi  des  capsules  cellulaires  ;  Cr,  oorps  réAringon 
toplasmo  cellalalre. 

Fio.  17.  ^  Coupe  transversale  d*nn  bourrelet  de  tentaeul 
fo/Coraaiemn.  80/i. 

E,  épithélium  extérieur;  L«  laennes  sanguines,  sépar 
bandes  conjonctivo-musculaires. 

Fie.  18.  —  Coupe  longitudinale  de  la  paroi  externe  d*un  t 

Lima  infiaia  Chemn,  montrant  on  bourrelet  et  doux  étra 

«0/1. 

PI,  plateau  épitbélial  ;  Cr,  concrétions  réftingentes;  N, 

sllalres  de  l*épithéiinm;  Ml,  fibres  musculaires  long 

Fio.  19.  —Coupe  transversale,  quelque  peu  oblique,  d'un  b< 
tentaooles  de  Uma  in/lata  CÎiemn.  La  partie  externe  c 
montrant  Téplthéliam  et  les  tissus  sous-jaceats,  est  seu 
tée.  8S0/1. 

FI,  plateau  épltliélial;Cp,  pfotoplaSmaoellalaire;Cr, 
réflrinfentest  G  a,  tagments  de  parois  eapsulaires,  1 
espaces  vides  par  suite  de  la  chute  des  concrétions  ( 
plissaient;  N,  noyaux  basilalres;  Ba,  basale  de  V 
Ht,  fibres  masenlaires  longitudinales,  ooopées  t 
mont 
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Fto.  19.  -  Ek^roents  dissociés  de  IVpithélium  des  bourrelets  des  ten* 
tienlet  de  Umm  infiata  Cbemn.  550/i. 

SibiC,  d,d>,à%  e»  ei,  f,  n,8ério  des  divers  stades  éTolutifs  qai  trans- 
formont  une  cellule  épitliéliale  ordinaire,  telle  que  a»  en  un  é\tr 
ment  à  volumineuse  concrétion  réfWngcnte  comme  f  et  H;  a,  b,  c, 
d,  dS  d*,  portent  leur  plateau  ;  a,  eS  sont  entourés  encore  iiar  un 
fragment  do  leur  capsule.  La  capsule  n'a  pas  été  représentée 
dass  len  eollales  do  a  à  d*  inclus,  la  capsule  et  le  plateau  n*oat 
pas  éiô  deisjtînés  pour  les  iMéments  f  et  P. 

g,  acidnles  rvrrinironts  basilaircr;  ffS  noyaux  (?)  Kasilaires. 

kl  fragment  do  concrétion,  moniniiit  sur  le  plan  de  rupture  les  pe- 
tits Wfdiile:<  qui  la  cou»Uiucnt;  i,  deux  cimcrétions  entourées  par 
Hii  fragment  de  paroi  capsulalro,  parnisKant  munies  chacune  d*un 
aojBo;  j,  Uragment  de  paroi  capsulairc;  k,  I,  concrétions  dont 
Isf  nobiilea  consUtutifii  ne  sont  pas  Intimement  soudés  les  uns 
asx  autres. 

fc.  !!.•  Globules  sanguitifi,  avec  le  réseau  chromatique  de  leur  noyao* 

KO/i. 

Pk.S1  —  Cclloles  coi^onctives,  avec  le  réseau  chromatique  de  leur 
Mjaa,  et  dessinées  pour  montrer  leur  ressemblance  avec  les  glo* 
kiki  ds  sang.  550/f  • 

Pn.S.  -.  Coupe  (ransTersale  de  la  paroi  externe  d*un  bourrelet  des 
icatacotcK  de  Lima  infiaia  Cbemn.  S^/ 1 . 

Marnes  lettresque  dans  la  llgurel9;  L,  lacunes  sanguinesavec  leurs 
ceililes  cndothéliales  Cn. 
^U.'^  Fibres  musculaires  dissociées  des  tentacules  de  Uma  infiaia 
Chttn.  450/L 

Kl-  5.  —  Portion  d'une  eoupo  transversale  de  la  paroi  siphonale  des 
lytsrmcrML.,  pour  montrer  la  paroi  des  s  sinns  d'accollement*  s 
%1.  (Voir  flg.  S7,  Ln). 

Ut,  libres  nsaaculaires  longitudinales  coupées  transversalement; 
Ml,  libres  musculaires  annulaires  vues  dans  leur  longueur;  Ct, 
eelkles  eoiUonctlves;  Cn,  cellules  endothéliales;  Os,  globules 
■aagains;  L»  cavité  du  sinus. 

^tt.  *  Coupa  transversale  de  la  paroi  interne,  limitant  loi  eavltés 
■^Ikaailes,  do  alphon  des  Uya  armarûi  L.  900/i. 

Ki>épHbéUom  Interne  limitant  la  cavité  siphonale;  M  t,  Cn,  eomme 
dau  la  igora  9S;  L,  lacunes  sanguines,  divisées  en  ploslf art 
parties  par  de  minces  traetoa  eoi\ioncUfli. 

^  0.  «  Coopa  transversale  do  siphon  des  Mya  mttnarU  L.  6/1. 
Cifflitienla  épidermique  extérieure,  F  m,  trame  ooiOonctlvoHnas- 
calalra  de  U  paroi  ;  C  s,  cavités  siphonales,  séparées  par  la  elol- 
•aaGI{  LB,alnna  d'accoUement;  L,  lacunes  sangufnas. 
^^-^  —  Co«pa  transversale  de  la  paroi  siphonale  des  Mya  mrmMorim 
'"^Ittee  von  la  mlliett  de  la  longoeor  du  siphon.  35/1. 
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Cu»  cuUoulaépIdoroiiqae;  £x,épUliôlium  oxteroe;  Bi,  épi 
intorne;  entre  eos  deux  couches  épiihéliales  est  la  trai 
Jonctivo4iiU8Culaire  criblée  do  lacunes  sanguines  L»  et  i 
fibres  musculaires  annulaires  (rues  en  long  sur  la  figure 
los  libres  longitudinales  (coupées  transvorsalemont)  h 
disposées  en  absises  se  succédant  alternativement. 
Pw.  S9.  *  Coupe  longitudinale  de  la  paroi  siphonale  des  Mya  < 
L.,  prise  rers  le  milieu  de  la  paroi  siphonale.  35/1. 
Mémos  lettres  que  pour  la  figure  28.  Les  fibres  transvors 
sont  annulaires,  et  les  fibres  M I,  vues  dans  leur  longeor  y: 
longitudinales. 
Pw.  90.  —  Partie  externe  d'une  coupe  transversale  de  la  parc 
naledesITyaafmarM  L.»  prise  vers  la  base  adhérenU  do 
«M»/!. 
Ca,  cuticule; Bx,  épithélium  externe;  Mt,  fibres  mosenlal 
gitudinales  coupées  transvei-salementi  Ml,  fibres  mus 
annulaires,  tuos  dans  leur  longueur;  L,  laoaaes  ssaguii 
cellules  coiUonetlves;  Cn,  ceUales  endottiéllales. 
P».  M.  —  Partie  exterae  de  laflcareS8|  dessiaéeàunplas  k 
slsseneai.  ÎSO/I. 
Mêmes  lettres  que  daas  la  flgors  90. 
P».  H.  —  Plbre  masMlaire  dissociée  de  la  pars!  slptefial«  i 
L.M/1. 


«»  Il  s  al»,  te  tau*  iwlt  Ca  LAMmt.  i  M«s  ••  1^  • 
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QUATRIÈME  CONTRIBUTION 


L'HISTOIRE    DES   PÉRIDINIENS 


Pnr    G.    l*OtJCiieX  (i). 


(PLANCHES  IX  ET  X  ) 


'(  A  Monsieur  Brown-Séquard, 

«  Cher  maître,  le  jour  oCi  je  faisais  connaître  sommairement  à 
«  ta  Société  de  Biologie  Torgane  oculaire  des  Péridiniens  vous 
«  a?ez  apprécié  cette  découverte  en  termes  d'une  bienveillance 
«  trop  grande  pour  que  je  les  aie  oubliés.  Permettez-moi  de 
«  vous  dédier  ce  travail.  » 

Depuis  notre  dernière  publication  sur  les  Péridiniens  (IIl),  il 
u*a  paru  à  notre  connaissance  qu'un  travail  important  sur  ce 
groupe  d'êtres,  par  M.  Butschli  (rv).  Nous  ne  discuterons  ni  les 
conclusions  de  ce  travail,  ni  un  certain  nombre  de  faits  parti- 
culiers qu'il  relate.  Plusieurs  de  ces  faits  particuliers  ont  été  déjà 
indiqués  avec  détail  par  noll^,  tels  que  le  détacliement  accidniilel 
duflagellum.  D'autres  sont  évidemment  contraires  à  la  réalité, 
telle,  pareiemple,  qu'une  prétendue  non  existence  d'une  cuticule 
à  la  surface  des  Noctiluques,  alors  que  cette  cuticule  résiste  à  l'ac- 
tion des  acides  même  minéraux.  Quant  aux  conclusions  générales 
de  M.  Butschli,  tant  sur  la  place  qu'il  convient  d'assigner  aux 
Péridiniens  que  sur  les  rapports  qui  les  unissent  aux  Noctiluques, 
il  ne  nous  parait  pas  que  cet  auteur  ait  apporté  des  arguments 
nouveaux  à  ajouter  à  ceux  que  nous  avons  déjà  fait  valoir  dans 
le  même  sens. 

Comme  les  années  prccodeiiles,  nous  nous  bornerons  à  rela- 
ter ici  les  observations  nouvelles  qu'il  nous  a  été  donné  de 

((}  Voy.  Sur  Vœil  des  Péridiniens.  Soc.  de  Biologie,  8  mai  {t^O.^SurGymnodi' 
lUMi  Faiffphimus  Pouchet.  Comples  rendus,  2  novembre  1880.  —  Les  indications  eu 
araelcrcft  romains  gras  t.t  rapportent  à  l'index  bibliograpliii|ue  donné  i  la  fln  du  mé- 
moire. 

looui.  DE  l'atiat.  et  de  u  PBTstOL.  —T.  xxui  (mars-avril  1887).         7 
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faire  sur  un  groupe  d'êtres  dont  riotérêt  s'accroU  à  mesure 
qu'ils  fixent  davantage  l'attention  des  biologistes. 

Nous  ne  reviendrons  pas  sur  les  difficultés  de  celte  élude,  ren- 
voyant à  ce  que  nous  en  avons  dit  antérieurement.  Les  moyens 
de  recherches  ont  été  les  mêmes,  et,  si  elles  ont  apporté  quelque 
notion  nouvelle,  il  convient,  comme  les  années  précédentes, 
d'en  faire  remonter  le  mérite  à  Monsieur  le  Ministre  de  la  Marine 
qui,  en  mettant  au  service  du  Laboratoire  de  Concarneau  et  des 
recherches  scientifiques  qui  s'y  poursuivent,  une  partie  de  ces 
<&  forces  sociales  »  dont  disposent  les  gouvernements,  nous  a 
permis  des  études  impossibles  sans  cela.  Les  faits  biologiques 
que  nous  avons  déjà  constatés  sur  les  êtres  microscopiques  qui 
nous  occupent,  faits  dont  Timportance  (au  moins  pour  quelques- 
uns)  est  évidente^  n'on  t  pu  être  découverts  que  grâce  à  ces  moyens 
mis  à  notre  disposition  et  pour  lesquels  nous  adressons  toute 
notre  gratitude  au  gouvernement  de  notre  pays,  et  spécialement 
au  Ministre  de  la  Marine. 

Nous  procéderons,  comme  nous  Tavons  fait  dans  les  mémoires 
antérieurs,  par  espèces.  Mais  nous  devons  faire  remarquer  encore 
une  fois  que,  profondément  convaincu  comme  nous  le  sommes, 
que  les  Péridiniens  seront  tôt  ou  lard  reliés  à  d'autres  êtres, 
évidemment  des  végétaux,  dans  révolution  desquels  ils  ne  re- 
présentent qu'une  phase  aberrante  ou  cyclique  ;  convaincu 
que  les  dénominations  spécifiques  qui  leur  sont  attribuées  sont 
essentiellement  provisoires,  nous  avons  évité  autant  que  possible 
de  les  multiplier,  sauf  à  ajouter,  dans  certains  cas,  aux  deux 
noms  linnéens  un  3"^'  pour  marquer  d'importantes  variétés. 

Quand  nous  aurons  à  faire  valoir  quelque  considération  géné- 
rale, nous  le  ferons  à  propos  des  espèces  qui  présenteront  les 
faits  les  plus  saillants  motivant  ces  considérations. 

L'étude  des  Péridiniens  est  eu  réalité  toute  nouvelle.  On  peut 
dire,  maigre  la  grande  publication  de  Stein,  qu'elle  date  du  mé- 
moire de  Bergh.  Elle  offre  des  difficultés  de  tout  ordre.  Malgré  la 
grande  homologie  des  êtres  qui  composent  le  groupe,  ce  que 
nous  avons  fait  connaître  de  leur  évolution,  montre  déjà  que 
celle-ci  varie  considérablement  dans  les  genres  en  apparence 
les  plus  voisins.  C'est  là  une  première  difficulté. 

Les  eaux  douces  ne  sont  pas  aussi  pauvres  en  Péridiniens  qu'on 
l'avait  supposé  jusqu'ici.  On  a  trouvé,  depuis  nos  premières  re- 
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cherches,  Ceralium  htrundinella  en  abondance  extraordinaire 
dans  les  lacs  du  centre  de  l'Europe  (M.  Forel)  ;  et  à  Paris  même 
H.  Danys  a  découvert  récemment  dans  les  bassins  du  Muséum 
d'UUtoire  naturelle  de  Paris  des  Péridiniens  en  grand  nombre, 
et  tout  au  moins  une  forme  nouvelle  Gymnodinium  Musœi,  qui 
D*avait point  été  certainement  apportée  là  par  accident,  de  quelque 
région  éloignée  du  globe. 

Le  nombre  des  formes  marines  est  considérable.  Nous  en 
avons  déjà  bit  connaître  plusieurs  nouvelles  ;  nous  en  décrivons 
eDCore  dans  ce  travail  et  cependant  nous  nous  sommes  rigou- 
reusement tenu  aux  formes  typiques  s'éloignant  sensiblement 
de  toutes  celles  déjà  connues. 

Uoe  particularité  très  intéressante  de  l'histoire  des  Péridi- 
oiens  est  leur  apparition  à  la  surface  des  eaux  océaniennes.  Nous 
nous  sommes  expliqué  ailleurs  sur  les  conditions  tout  à  fait  spé* 
claies  résultant  du  mouvement  des  marées,  qui  ne  permettent 
jamais  de  pratiquer  deux  jours  de  suite  à  la  côte  la  pêche  dans  des 
conditions  sensiblement  identiques.  Souvent  on  constate  dans 
Tespace  de  vingt-quatre  heures  unchangementconsidérable  dans 
TabcDdance  des  Péridiniens  à  la  surface  de  la  mer.  C'est  ainsi  que 
Dûus  avons  vu  cette  année  (1886)  —  la  pêche  étant  toujours  faite 
au  même  lieu — la  surface  extraordinairement  pauvre  en  Péridi- 
niens dans  les  journées  du  26  et  du  27  avril,  se  montrer  subite- 
ment, à  partir  du  29  avril,  d'une  richesse  extraordinaire  en  genres 
et  en  espèces  variés. 

Le  même  phénomène  s'est  encore  offert  d'une  manière  plus 
accusée  peut-être  à  la  fin  de  septembre.  Le  temps  depuis  le  com- 
mencement du  mois  jusqu'au  22  avait  été  très  beau,  et,  malgré 
des  conditions  en  apparence  favorables ,  la  pêche  au  filet  fin 
n'avait  donné  que  des  résultats  à  peu  près  négatifs.  Elle  ne  rap- 
portait guère  que  des  Copépodes  et  déjeunes  Mollusques  (Lamel- 
libranches et  Gastéropodes)  extrêmement  nombreux.  Tout  à 
coup,  le  23,  un  vent  violent  se  met  à  souffler  du  N.-N.-E.,  c'est- 
à-dire  de  terre.  La  mer  est  forte  au  large;  abritée  sous  les  côtes, 
file  est  cependant  agitée.  Le  lendemain  24,  contre  notre  attente, 
la  surlace  se  montre  extrêmement  riche  en  Péridiniens  :  P.  diver- 
Çfns^  dans  ses  diverses  variétés  (voy.  I);  Noctiluques  non  épa- 
nouies ;  abondance  de  Gymnodinium  crassum  Pouchet,que  nous 
Q*avions  rencontré  jusque-là  qu*en  rares  exemplaires;  Ceratium 
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iripoây  Ceratium  furca,  parfois  cd  cbatnes  de  deux  individus; 
Dinophysis^  dont  plusieurs  exemplaires  également  en  état  de 
conjugaison,  tel  que  nous  l'avons  décrit  (I,  p.  37  et  28);  Pyro- 
phacus  horologium,  etc.  En  même  temps,  comme  de  coutume, 
les  larves  de  Géphyriens,  d*Annéiides,  de  Cténophores  sont  très 
abondantes. 

On  remarquera  que  le  vent  soufflant  de  terre ,  il  est  inadmis- 
sible que  cette  faune  survenue  subitement  ait  été  apportée  du 
large.  Mais  on  peut  admettre,  scmble*t-il,  qu^une  agitation  mo- 
dérée de  Teau  Tait  fait  monter  du  fond  à  la  surface.  L'eau  ne 
présentait  point  d'ailleurs,  comme  après  les  grands  vents  du 
large,  rextrémc  abondance  de  débris  végétaux,  Tespèce  de  pous- 
sière végétale  dont  nous  avons  parlé  ailleurs, — On  pourra  rap- 
procher ces  conditions  particulièrement  favorables  qui  se  sont 
alors  offertes  à  nous  à  la  fin  de  septembre  dans  la  baie  de  Con- 
carneau,  de  celles  où  nous  avions  trouvé  la  première  fois  C.  tri* 
pos  et  C.  furca  en  chaînes  par  le  travers  de  Penmarch  (voy.  I, 
p.  i 3),  un  10  octobre. 

Cette  faune  si  abondante  en  Péridinieus  qui  s'est  ainsi  offerte 
les  24  et  25  septembre  après  trois  semaines  de  beau  temps,  pré- 
sentait de  plus  une  particularité  intéressante.  En  1882,  au  mois 
de  septembre,  nous  avions  noté  Tcxtrème  fréquence  de  pigment 
rouge  dans  presque  toutes  les  espèces  de  Péridiniens  que  nous 
trouvions  à  observer,  Peridinium  divergenst  Glen.  ohliquum, 
Dinophysis,  Noctiluca,  etc.  (Voy.  I,  pp.  10,  37, 41,  et  II,  p.  31). 
Au  mois  de  septembre  1886,  les  mêmes  espèces  retrouvées  eu 
abondance,  spécialement  P.  divergens  et  Gl.  obliquum  ne  pré- 
sentent aucune  tache  pigmentaire  rouge.  Quelques  individus 
de  P.  divergens  sont  simplement  rosés  ;  chez  d'autres  légèrement 
bistrés,  les  pointes,  au  lieu  de  présenter  comme  nous  l'avons 
décrit  (I,  p.  41)  du  pigment  rouge  diffus,  offrent  simplement  un 
pigment  brun .  Eu  sorte  que,  tandis  qu'en  septembre  1882 
la  faune  péridiuiennu  était  tout  à  fait  remarquable  par  l'abon- 
dance de  son  pigment  rouge  (au  point  que  c'est  l'existence  et  la 
fréquence  de  ce  pigment  qui  déterminèrent  nos  premières  re- 
cherches sur  ce  groupe  d'êtres),  au  contraire  en  septembre  1886 
le  pigment  rouge  fait  absolument  défaut  chez  les  mêmes  espèces. 
C'est  là  une  preuve  nouvelle  des  variétés  que  nous  avons  indi- 
quées comme  pouvant  être  offertes  par  la  faune  pélagique  d'un 
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roômc  lieu.  —  Ici  interviennent  évidemment,  pour  produire  ces 
Tariétés  (I),  des  conditions  cosmiques  d'un  ordre  très  général 
et  d*uue  analyse  à  peu  près  impossible  dans  Tétat  actuel  des 
sciences.  La  pratique  prolongée  des  côtes,  au  laboratoire  de  Gon- 
carneau,  nous  a  maintes  fois  édiflé  sur  leur  influence ,  et  elles 
s'étendent  même  à  des  espèces  beaucoup  plus  volumineuses  que 
celles  qui  nous  occupent  ici.  D'ailleurs  ces  variations,  spéciale- 
ment celles  qui  touchent  à  Tabondance  de  telle  ou  telle  forme, 
quand  on  y  réfléchit,  n'ont  rien  qui  nous  doive  étonner  en  fin 
de  compte  plus  que  Taboodancc  de  certains  fruits,  la  prospé- 
rité de  certaines  récoltes  de  plantes  annuelles.  Une  répartition 
plus  favorable  de  la  température  pour  telle  espèce  ou  plus  défa- 
Torable  pour  telle  autre,  ennemie  de  celle-là^  aura  pour  consé- 
quence Tabondance  exceptionnelle  de  tel  animal  sur  la  côte  ou 
sa  diminution  et  sa  disparition  même  pendant  un  certain  nombre 
d'années.  Le  même  phénomène  avec  lequel  nous  sommes  tout 
à  tait  familiers  quand  il  s'agit  de  la  maturité  des  ovaires  des  pom- 
miers ou  de  la  vigne  de  toute  une  région,  nous  frappe  davantage, 
mais  seulement  par  notre  défaut  d'habitude  ou  par  sa  rareté  plus 
grande,  quand  il  s'agit  d'une  espèce  marine  comme  le  Hareng  ou 
la  Sardine.  On  comprend,  au  reste,  que  dans  un  milieu  comme 
les  eaux  océaniennes  moins  immédiatement  subordonné  que  le 
plein  air,  aux  influences  cosmiques,  la  périodicité  des  époques 
d'abondance  ou  de  rareté  soit  de  plus  longue  durée  que  pour  les 
êtres  plus  directement  soumis  à  Teffet  des  saisons.  Mais  au  fond 
le  phénomène  est  le  même.  Et  on  comprend  aussi  qu'il  prenne 
une  intensité  plus  grande  lorsqu'il  s'agit  d'espèces,  cù  les  indivi- 

(1)  Eo  même  temps  que  la  faune  pélagique  se  modifiait,  dans  la  journée  du  23  sep- 
tembre 188G,  un  changement  était  signalé  dans  les  conditions  de  la  pèche  de  la  sardine. 
>o«t  marquons  ce  rapproobement,  tans  en  tirer  pour  le  moment  aucnne  coaelusion. 
Pendant  toute  la  période  de  beau  temps  que  nous  avons  indiquée  pour  les  trois  pre- 
miert  septénaires  de  septembre,  la  pèche  avait  donné  à  Concarneau  des  résultats  tout 
à  fait  inusités  et  que  des  personnes  très  compétentes  et  d'un  esprit  très  scientifique, 
••Bs  ont  affirmé  ne  s*étre  jamais  présentés  ft  leur  connaiitance .  On  péchait  à  la 
fois  :  1*  des  sardines  de  deux  mouUs  différents,  de  17  au  kilo  (appelées  sardines  de 
défitê  et  qu'on  ne  pèche  ordinairement  qu*en  hiver  au  large  avec  le  maquereau)  et  de 
50  an  kilo,  t*de  petits  maquereaux,  3*  des  anchois,  4*  des  sprats.  Le  23  septembre,  la 
briseélant  trop  forte,  les  bateaux  ne  sont  pas  sortis.  Le  26  et  le  27,  en  même  temps  que 
te  bone  pélagique  microscopique  était  modifiée,  le  maquereau,  Tanchots  et  la  grosse 
sardine  disparaissaient;  on  ne  péchait  plus  que  la  sardine  ordinaire  et  quelques  sprats, 
e'eil-â-dire  que  la  pérhe,  sans  être  abondante,  était  rentrée  dans  les  conditions  nor- 
■iltf  de  ta  aaison. 
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dus  doués  d'une  vie  plus  courte  se  renouvellent  plus  fréquetn- 
ment. 

Une  conséquence  de  cette  variabilité,  dans  l'abondance  des 
espèces  observées,  est  Tim possibilité  où  on  se  trouvera  parfois  de 
vérifier  les  faits  antérieurement  constatés.  C'est  là  évidemment 
une  condition  défavorable  des  études  que  nous  poursuivons  et  à 
laquelle  il  faut  se  résigner.  Pour  beaucoup  de  nos  observations 
Tavenir  seul  et  le  seul  retour  des  mêmes  conditions  heureuses 
pourront  en  montrer  l'exactitude. Nous  avons  sous  ce  rapport  une 
entière  confiance  en  celles  que  nous  avons  faites,  quelle  que  soit  la 
défiance  avec  laquelle  nous  comprenons  fort  bien  qu*on  les  ait 
admises  encore  tout  dernièrement  (voy.  Berg,  V).  Notre  seul  de- 
voir en  pareil  cas  était —  et  nous  n'y  avons  pas  manqué  —  de 
multiplier  les  constatations  quand  cela  a  été  possible,  et  d'en  ap- 
peler quand  nous  l'avons  pu,  au  témoignage  des  travailleurs  qui 
nous  entouraient.  Toujours  aussi  nous  nous  sommes  fait  une  loi 
d'écrire  nos  observations  au  jour  le  jour  sur  un  cahier  ad  hoc 
et  d'y  faire  les  dessins  à  Tappui.  L'iconographie  des  Péridiniens 
elle-même  a  ses  difficultés  propres,  surtout  pour  ceux  qui  sont 
dépourvus  de  test  comme  les  Gymnodinium.  Nous  avons  signalé 
déjà  l'impossibilité  presque  complète  de  fixer  ceux-ci  par  les  réac- 
tifs, d'une  manière  satisfaisante,  et  d'autre  part  nous  avons  noté 
leur  rapide  décomposition.  Il  est  donc  toujours  urgent  d'en 
prendre  la  figure  alors  qu'ils  sont  actifs  et  bien  vivants  ;  mais 
alors  aussi  leur  mouvement  est  une  rotation  perpétuelle  ,  et 
comme  l'être  est  lui-même  d'un  dessin  irrégulier,  il  arrive  qu'il 
se  présente  incessamment  par  toutes  faces  dissemblables.  Le  sens 
même  dans  lequel  il  tourne,  est  défavorable  à  se  bien  rendre 
compte  de  la  configuration  de  l'être  :  il  porte  un  sillon  spiral, 
et  il  se  meut  sur  son  axe,  comme  nous  l'avons  dit  ailleurs,  pré- 
cisément en  sens  inverse  de  celui  que  Ton  semblerait  attendre 
de  la  direction  de  cette  spire. 

Nos  figures  sont  toutes  données  comme  précédemment  au 
grossissement  de  500  diamètres. 

Les  descriptions  et  les  figures  qui  suivent  ne  sont  en  quelque 
sorte  que  la  reproduction  de  notre  Journal.  Quand  les  faits  se 
sont  présentés  à  nous  une  seule  fois,  ou  deux,  nous  avons  pris 
soin  de  le  dire,  d'indiquer  les  circonstances  dans  lesquelles 
l'observation  a  été  faite  et  la  valeur  qu'il  convient  de  lui  donner. 
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Sous  ce  rapport  nous  pouvons  déclarer  que  nous  n^avons  rien 
k  reprendre  à  nos  observations  antérieures,  tandis  que  des  faits 
entrevus  et  signalés  par  nous  à  titre  exceptionnel  les  années 
précédentes,  se  sont  montrés  cette  fois  avec  une  fréquence  qui 
De  laissait  rien  à  désirer,  apportant  la  démonstration  répétée 
de  particularités  que  nous  n'avions  fait  qu*entrevoir. 

Genr£  Gtmnodinium  (voy.  il,  p.  32). 

Jusqu'ici  nous  n'avions  pu  observer  qu'isolément  quelques 
individus  se  rapportant  à  Pespëce  que  nous  avons  dénommée 
G.  Poltfpketnus.  Nous  les  avions  toutefois  indiqués  comme  pou- 
vant se  présenter  avec  deux  tailles  très  différentes,  formant 
peut- être  deux  espèces;  mais,  d'après  la  règle  constante  que 
nous  nous  sommes  imposée,  nous  les  laissions  confondus  sous  la 
même  dénomination  G.  Polyphemus.  L'espèce  ainsi  dénommée 
par  nous  peut  être  définie  :  «  Gymnodinium  muni  d'un  appareil 
oculaire  )>.  Nous  distinguons  deux  variétés,  G.  Polyphemus  var. 
fûgrum  et  G.  Polyphemus,  var.  roseum,  représentant  deux  types 
qui  se  sont  montrés  à  nous  à  maintes  reprises  et  que  nous  avons 
eu  tout  le  loisir  d'observer  (i),  en  même  temps  qu'une  forme 
nouvelle  dépourvue  d'organe  oculaire  et  que  nous  croyons  de- 
voir décrire  sous  le  nom  de  Gymnodinium  hélix  Pouchet. 

Du  23  au  25  mars  et  vers  le  23  et  24  avril  1886,  nous  ren- 
controns dans  la  baie  de  Concarneau  G.  Polyphemus  var.  roseum. 
Du  25  au  28  avril  nous  ne  le  voyons  plus,  et  la  forme  qui 
se  présente  principalement  est  G.  Polyphemus  var.  nigrum. 
Le  29  avril^  nous  trouvons  Gymnodinium  hélix  qui  ne  se  rap- 
proche d'aucune  des  espèces  décrites  jusqu'ici  par  Bergh  et  par 
nous  :  la  disposition  toute  particulière  de  son  sillon  transversal 
se  retrouve  d'ailleurs  jusqu'à  un  certain  point  chez  Gymnod. 
Polyphemus  var.  roseum.  Mais  comme  elle  est  à  la  fois  beaucoup 
plus  accusée  dans  G.  hélix,  et  que  nous  avons  pu  l'y  étudier 

(I)  lltêi  possible  quo  les  individui  déeritt  et  figurés  dsns  notre  second  travail 
(U,  I».  81  et  suif,  et  ttg.  I)  et  dans  le  troisième  (III,  p.  5  et  6,  et  fig.  il)  doivent  être 
rapportés  k  G,  Polyphemus  var.  nigrum.  Nous  inclinons  même  à  croire  actuellement 
qa»  le  dernier  de  ces  individus  (ni,  p.  5  et  6,  et  fig.  III)  était  anormal,  monstrueux. 
Quant  au  Gym.  Polyphenut  de  petite  taille  que  nous  avons  figuré  (II,  fig.  l,c,  et  III, 
flf .  4)«  il  diffère  de  G.  Polyphemus  var.  roseum  par  la  coloration  du  pigment  ocu- 
laire qui  était  noir.  Coite  forme  ne  s*est  pas  représentée  ii  nous  cette  année. 
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beaucoup  plus  complètement,  nous  décrirons  tout  d'abord  cette 
dernière  espèce. 

Gymnodinium  HELIX  Pouchct. 

On  peut  caractériser  cette  espèce  à  la  fois  par  Tabsence  d'or- 
gane oculaire  et  par  le  contournement  du  sillon  transversal  dont 
l'extrémité  antérieure  dépasse  la  masse  du  corps  cellulaire  et  des- 
sine en  avant  de  lui  une  sorte  de  tortillon.  Rencontrée  assez 
abondamment  à  partir  du  29  avril  jusqu'au  3  mai,  époque  où 
nos  observations  durent  être  suspendues,  cette  espèce  remar- 
quable n'avait  pas  antérieurement  appelé  notre  attention.  Il 
est  probable  qu*elle  ne  s'était  jamais  offerte  à  nous.  Nous  la 
trouvons  enkystée,  immobile,  engagée  dans  les  masses  mu- 
queuses qu'on  voit  parfois  en  abondance  dans  les  pêches  au 
filet  fin  (1),  et  dont  l'origine  reste  incertaine.  Nous  croyons 
toutefois  que  ce  sont  le  plus  souvent  des  mues  d'Appendicu- 
laires.  Ce  kyste,  comme  tous  les  kystes  normaux  desPéridiniens, 
est  extrêmement  mince,  hyalin,  il  est  beaucoup  plus  grand  que 
l'être  contenu  à  son  intérieur.  Les  conditions  d'immobilité  où 
celui-ci  se  trouve  sont  particulièrement  favorables  à  l'étude,  et 
nous  pouvons  le  décrire  et  le  représenter  très  exactement.  Ses 
dimensions  sont  sensiblement  uniformes.  Il  mesure  35  àSS^A  de 
long.  Sa  coloration  est  d'un  jaune  serin  clair.  Elle  est  répandue 
également  dans  tout  le  cytoplasme.  Toutefois  elle  peut  offrir 
une  disposition  faiblement  rayonnée  à  partir  des  pôles.  Le  noyau 
se  voit  mal.  On  ne  distingue  pas  les  flagella.  Â  la  place  occu- 
pée par  l'organe  oculaire  dans  G.  Polyphemus,  on  découvre 
quelquefois  deux  ou  trois  granulations  mais  dont  la  significa- 
tion reste  incertaine. 

Nous  donnons  ici  le  dessin  géométral  d'un  même  individu  de 
(t.  hélix  vu  par  ses  deux  faces,  les  mêmes  lettres  correspondent 
aux  points  identiques  du  contour. 

D'une  manière  générale  le  sillon  longitudinal  et  le  sillon 
transversal  sont  disposés  comme  dans  Gym.  Archimedis  Pou- 
chet.  Les  deux  espèces  se  distinguent  d'ailleurs  nettement  à  la 
fois  par  l'origine  et  par  la  longueur  du  sillon  transversal.  Celui- 
ci  naît  en  quelque  i^orte  au  delà  du  corps  dans  G.  helix  et  ne 

(1)  Nous  n*avonB  pas  revu  ces  masses  muqueuses  dans  les  péctiet  pratiquées  en  sep- 
tembre  et  en  ociobre  (1886). 
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décril  pas  les  deux  tours  compltits  qu'on  trouve  dans  Gymn. 
Architnedis,  il  s'avaace  simpleaient  beaucoup  au  delà  du  plan 
oiéridieD  passant  par  son  extrémilé  antérieure. 


Le  sillon  longitudinal  s'incurve  d'après  la  règle  que  nous 
avons  indiquée  ailleurs  pour  garder  ses  relations  normales.  Ce 
qui  est  particulier  ici,  c'est  la  dii'position  de  l'exlrùmité  anté- 
rieure ou  gauche  du  sillon  transversal  (voy.  I,  p.  S2). 

Nous  conservons  dans  noire  description  les  désignations 
d'eilrémités  antérieure,  postérieure,  de  faces  ventrale  et  dor- 
sale, telles  que  nous  avons  défini  ces  parties  lors  de  nos 
premières  recherches;  nous  rappelons  que  l'exlrémité  anté- 
rieure porte  communémenl  une  échancrure  médiane,  dessi- 
Danl  deux  éminences  plus  ou  moins  prononcées  et  qui  est 
comme  la  terminaison  du  sillon  longitudinal  ;  celui-ci  —  ou  sa 
partie  aolérieure,  quand  il  affecte  une  disposition  spirale  — 
déteroiine  le  c6lé  ventral.  C'est  à  ce  niveau  également  que  s'in- 
sère le  flagelUim  du  sillon  longitudinal  et  que  le  cytoplasme, 
cheileePéridiniensmiinis  de  lest,  paraît  en  relation  plus  directe 
avec  l'extérieur.  C'est  la  désignation  de  bouche  donnée  à  ce 
point  et  correspondant  d'ailleurs  vraisemblablement  à  la  bouctic 
des  Nociiluques,  qui  nous  a  engagé  à  adopter  une  nomencla- 
ture qu'il  n'y  a  d'ailleurs  pour  le  présent  aucune  raison  décisive 
d'abandonner,  bien  que  l'être  progresse  l'extrémité  que  nous 
appelons  postérieure,  en  avant. 

Dans  G.  hélix  l'extrémité  antérieure  ne  présente  point  de 
trace  d'une  double  éminence,  mais  au  contraire  une  sorte  de 
lame  saillante  contournée  et  excavée  d'un  cAté  en  gouttière. 
C<!nc-ci  est  l'origine  même  du  sillon  trausversal,  qui  semble 
de  ta  sorte  commencer  sur  une  espèce  de  tortillon  saillant.  Le 
c4té  de  ce  tortillon,  opposé  à  la  gouttière,  n'est  autre  chose  que 
te  bord  gauche  du  sillon  loogitudinal,  lequel  descend  en  spirale 
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pour  venir  se  termÎDer  selon  la  règle  à  gauche  de  reitrémité 
postérieure  du  sillon  transversal. 

Le  sillon  longitudinal  est,  ainsi  qu'il  arrive  toujours,  beau- 
coup plus  étroit  que  le  transversal  et  se  termine  brusquemeot 
à  son  point  de  conjonction  avec  ce  dernier.  Toutes  ces  particu- 
larités morphologiques  sont  ou  reste  nettement  indiquées  dans 
le  double  dessin  que  nous  donnons  de  cette  espèce  pour  sup- 
pléer à  ce  qu'a  d'imparfait  cette  description  particulièrement 
diiBcile. 

Gtmnodinium  Polyphemus  var.  roseum  (&g.  i). 

Nous  Tavons  trouvé  le  35  mars  et  trouvé  le  23  avril.  Nous 
n'étions  pas  au  bord  de  la  mer  entre  ces  deux  dates.  Il  est 
devenu  plus  rare  dès  le  26  avril  au  moment  où  apparaissaient 
plus  abondants  (28  avril)  G.  Polyphemus  var.  nigrum^et  G.  helix. 

G.  Pol.  var.  roseum  présente  une  disposition  de  l'eitrémité 
antérieure  du  sillon  transversal  assez  analogue  à  celle  de  l'es- 
pèce précédente,  mais  les  caractères  de  Torgane  oculaire  sont 
nettement  accusés  :  il  a  une  direction  constante  et  une  cons- 
titution absolument  uniforme.  L*êlre  se  distingue  des  variétés 
que  nous  avons  antérieurement  fait  connaître  (voy.  Il  et  m) 
et  de  la  suivante  par  la  coloration  rose  du  pigment  oculaire. 

G.  Pol.  var.  roseum  mesure  30  h*  de  long.  Le  cytoplasme 
peut  élre  en  partie  incolore  et  légèrement  teint  de  jaune  dans 
une  autre  partie;  ailleurs  il  est  complètement  hyalin  mais  ren- 
ferme alors  une  très  grosse  vésicule  d'un  liquide  coloré  par  la 
diatomine. 

Le  corps  réfringent  ou  cristallin  de  l'œil  (voy.  m)  est  clavi- 
forme,  sa  disposition  efsa  direction  sont  constantes.  11  est  placé 
dans  la  moitié  antérieure  de  l'être  et  en  même  temps  tourné 
vers  la  partie  aborale,  c'est-à-dire  dans  la  direction  ordinaire 
du  mouvement. 

La  tache  pigmentaire  est  parfaitement  limitée,  eu  forme  de 
calotte  hémisphérique  enveloppant  la  petite  extrémité  du  cris- 
tallin claviforme. 

Le  pigment  oculaire  peut  faire  défaut.  De  même  nous  n'avons 
vu  aucun  individu  ayant  son  flagellum  antérieur,  dont  la  dis- 
position eût  été  sans  doute  intéressante  à  noter  en  raison 
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de  la  disposition  même  de  Teitrémité  antérieure  du  sillon  lon- 
ptudinal.  Nous  rappellerons  que  chez  un  grand  nombre  de 
Péridioiens  la  présence  du  cil  antérieur  est  presque  Texception. 
Sur  les  individus  de  cette  espèce  que  nous  avons  observés,  les 
mouvements  ne  nous  ont  pas  paru  être  exactement  les  mêmes 
que  ceux  des  autres  Gymnodiniums.  Le  mouvement  de  rotation 
ne  s'accompagne  pas  d'un  mouvement  rapide  en  avant  ;  Têire 
décrit  généralement  un  cercle  en  même  temps  qu'il  tourne  sur 
son  axe. 

Gtmmodinium  Poltphemus  var.  nigrum  (fîg.  2  à  S). 

Ce  Gymnodinium  est  plus  grand  que  les  précédents  G.  Hélix 
et  G.  Pol.  var.  roseum.  Il  s^est  montré  assez  abondant  le  28  avril 
et  nous  Tavons  vu  jusqu'au  2  et  3  mai ,  mais  toujours  enkysté, 
soit  seul  à  Tintérieur  du  kyste,  soit  double.  Un  kyste  conservé 
48  heures  en  culture  nous  a  montré  les  deux  êtres  tendant  à  se 
séparer.  Us  n'étaient  donc  pas  en  conjugaison. 

G.  Pol.  var.  nigrum  est  remarquable  par  l'abondance  de  pig- 
ment jaune  (diatomine)  qu'il  renferme  et  qui  s'y  trouve  mêlé  — 
phénomène  très  particulier  —  à  du  pigment  noir.  Sur  un  kyste 
que  nous  figurons  (fîg.  2,  B),la  diatomine  forme  une  large  vési- 
cule, indépendamment  de  grains  répandus  dans  le  cytoplasme 
autour  du  noyau. 

Pigment  noir.  Ce  pigment  est  répandu  en  grains  de  grosseur 
inégale  et  irréguliers  dans  le  cytoplasme.  Ces  grains  semblent 
refoulés  surtout  à  la  périphérie  et  affectent  quelquefois  la  dispo- 
sition en  zébrures  méridiennes  d'une  régularité  frappante.  Dans 
Gymnodinium  spirale  nous  avons  déjà  vu  le  pigment  rouge  affec- 
ter la  même  disposition  symétrique  par  rapport  à  l'axe  de 
l'être  (1). 

n  semble  parfois  que  le  pigment  noir  avoisine  d'une  façon 
élective  les  gros  grains  de  diatomine.  C'est  le  même  pigment 
mélanique  qui  forme  l'amas  choroïdien.  Sur  la  plupart  des  indi- 
vidus que  nous  avons  observés,  cet  amas  est  irrégulier.  On  peut 
toutefois  le  voir  figurant  une  sorte  de  calotte  hémisphérique 
coiffant  Textrémité  du  cristallin,  et  présentant  alors  la  même  dis- 
position que  le  pigment  rose  dans  Gymu.  Polyph.  var.  roseum. 

(I)  V«j.  n,  p.  42.  (;ymnocitfitiim  gTaciU(Q.  ipirale  var.  nobiU). 
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Notons  eucore  rexUtence  dans  certains  cas,  au  voisinage  du 
corpë  cristallioieo  et  au  contact  du  pigment  mélanique ,  d'un 
grain  rose  que  nous  avons  représenté  (Gg.  3,  fi)  et  qu^on  peut 
considérer  peut-être  comme  partie  constituante  de  l'organe  ocu- 
laire ainsi  qu'on  le  verra  plus  loin. 

Cristallin,  Le  cristallin  peut  être  constitué  par  un  seul  corps 
réfringent  d'une  forme  nettement  définie  comme  dans  G.  Polyph. 
vnr.  roseum  ;  mais  dans  Ja  plupart  des  cas  on  voit  à  la  place  de 
celui-là  des  amas  de  globes  hyalins,  sphériques  sur  leur  face 
libre  et  en  contact  par  des  surfaces  planes  les  uns  avec  les 
autres.  Il  semble  donc  que  Tamas  pigmentaire  aussi  bien  que 
le  cristallin  présentent  une  évolution  parallèle.  Ces  deux  organes 
—  si  tant  est  qu'on  puisse  donner  le  nom  d'organes  à  des  pro- 
duits intra-cellulaircs  —  semblent  se  former  par  la  fusion  de  par- 
ticules de  même  nature,  d'abord  plus  ou  moins  distanles  dans 
le  cytoplasme,  qui  se  rapprochent  ensuite,  s'unissent  et  prennent 
Gnalement  une  forme  définie  répondant  à  la  notion  que  nous 
nous  faisons  de  Vorgane  chez  les  animaux  polycellulaires. 

Les  nombreux  individus  en  cours  de  segmentation  dans  les 
kystes  étaient  réciproquement  disposés  comme  nous  Tavons 
indiqué  ailleurs,  Textrémité  aborale  de  l'un  se  trouvant  en  con- 
tact avec  l'extrémité  orale  de  l'autre.  Le  kyste  renfermant  ces 
couples  est  toujours  très  mince,  tantôt  appliqué  contre  les 
deux  êtres  et  tantôt  beaucoup  plus  grand  (voy.fig.  4et5).  Dans 
un  cas  (tig.  A)  nous  voyons  ce  kyste  enveloppé  d'un  autre  plus 
mince  et  comme  chiffonné;  cette  production  de  kystes  membra* 
neux  intérieurs  les  uns  aux  autres  n'est  pas  un  fait  rare  chez  les 
Gymnodinium. 

La  segmentation  qui  s'opère  à  l'intérieur  de  ces  kystes,  en 
admettant  le  générateur  comme  donnant  naissance  à  deux  êtres 
qui  seront  semblables  à  lui-même,  soulève  dans  le  cas  de  la 
présence  d'un  produit  cytoplasmique  spécial  comme  Tœil  de 
Gymnod.  Polyp.,  une  question  intéressante.  Comment  se  fait 
le  dédoublement  ou  plutôt  le  doublement  de  Torgane?  Pour 
résoudre  cette  question  de  physiologie  cellulaire  fort  intéres- 
sante et  sur  laquelle  les  anatomistes  paraissent  avoir  peu  insisté, 
il  faudrait  évidemment  pouvoir  suivre  tout  le  processus  de  la 
segmentation.  L'organe  oculaire  se  dédouble-t-il  comme  fait  un 
noyau  ?  ou  bien  celui  qui  existait  demeure-t-il  affecté  à  un  des 
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iodividus  et  un  nouvel  œil  se  fo^mc-i-il  de  toutes  pièces  che2 
Taatre  ? 

Nous  représentons  un  individu  en  scissiparité  (fig.  3)  qui  à  ce 
point  de  vue  présente  un  certain  intérêt.  On  remarquera  d'abord 
le  volume  considérable  des  deux  noyaux  où  le  filament  nucléaire 
affecte  une  disposition  parallèle  à  Taxe  des  deux  êtres.  Cette  par- 
ticularité est  d'autant  plus  visible  que  la  diatomine  a  sensi- 
blement diminué.  L'être  inférieur  a  un  œil  complet  mais  dont 
le  corps  pigmentaire  parait  en  partie  engagé  dans  le  cytoplasme 
appelée  constituer  l'être  supérieur.  Celui-ci  a  un  corps  cristal- 
liaieo  normalement  constitué  de  plusieurs  globes  réfringents 
rapprochés  et  formant  un  amas  tout  à  fait  semblable  à  celui  de 
Tëtre  inférieur;  mais  le  corps  pigmentaire  fait  défaut  ou  du 
moins  n'est  représenté  que  par  un  seul  granule  mélanique 
placé  à  quelque  distance  et  dont  la  signification  comme  corps 
choroldien  reste  par  là  même  incertaine.  On  peut  supposer 
qu'au  cours  de  la  scissiparité  la  masse  pigmentaire  et  la  masse 
cristallinienne  sont  appelées  l'une  et  l'autre  à  se  partager,  tout 
eu  augmentant  de  masse,  pour  donner  deux  yeux.  Il  est  éga- 
lement possible  que  l'œil  primitif  disparaisse,  se  fonde  entiè- 
rement au  cours  du  partage  et  que  deux  yeux  noaveaux  se 
constituent  ensuite  de  toutes  pièces.  Ce  sont  là  autant  d'hypo- 
thèses que  justifie  l'ignorance  profonde  où  nous  sommes  du 
mécanisme  intime  de  la  segmentation  cellulaire.  Celui-ci  n*a 
été  en  somme  étudié  jusqu'à  ce  jour  que  sur  des  cellules  pré- 
sentant à  la  fois  un  cytoplasme  sensiblement  homogène  et  ayant 
de  plos  une  configuration  sensiblement  géométrique.  Mais  le 
cas  des  êtres  unicellulaires  est  beaucoup  plus  compliqué.  Dès 
que  le  cytoplasme  n'est  plus  sensiblement  homogène,  surtout 
dès  que  l'individu  n'est  plus  symétrique  autour  d'un  axe  —  et 
c'est  le  cas  pour  les  Péridiniens  —  la  segmentation  s'accom- 
pagne nécessairement  de  phénomènes  morphologiques,  d'une 
frise  de  fcrme^  si  on  peut  s'exprimer  ainsi,  qui  résultera  soit 
d'un  eomplément  de  parties  existant  déj^,  par  un  phénomène 
analogue  à  ce  qu'on  observe  dans  les  cas  de  régénération,  soit 
d'une  refonte  totale  de  l'être  primitif  eu  une  masse  de  forme 
plus  simple,  qui  se  divisera  elle-même  en  deux  moitiés  repre- 
nant progressivement  la  figure  de  l'être  antécédent.  Les  choses 
fe  paMenl  ainsi  pour  Peridinium  divergens  et  d'autres  Péridi-' 
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nieus  cuirassés.  Est-ce  à  Tun  de  ces  deux  processus  que  se  ra 
tache  la  segmentation  de  Gymnod.  Polyphemus?  Offre-t-elle  i 
type  spécial,  et  comment,  en  particulier,  se  fait  le  dédoubleme 
de  Toeil?  Nous  sommes  réduits  ici  aux  conjectures.  Nous  savo 
seulement  que  cet  œil  présente  selon  les  individus  des  degr 
d'organisation  très  différents  et  il  n*est  guère  possible  de 
tromper  dans  Tordre  chronologique  qui  doit  les  relier.  Un  stad 
le  premier  en  date  évidemment,  montre  le  corps  eristalliriL 
formé  de  la  réunion  de  plusieurs  globles  fortement  réfringent 
disposés  en  un  amas  dont  le  contour  général  a  cependant  dé 
une  configuration  nettement  définie;  il  est  plus  long  que  larg 
légèrement  incurvé,  toujours  dans  la  même  situation  relativ 
ment  à  Tètre.  En  même  temps,  le  pigment  qui  coiffe  cet  am 
de  sphères  réfringentes  est  diffus,  irrégulièrement  étalé; 
s*étend  de  tous  les  côtés  dans  le  cytoplasme. 

Un  second  stade  (fig.2,C)  reproduit  exactement  la  dispositif 
existant  dans  Gymnod.  Polyph.  v.  roseum.Le  cristallin  est  clai 
forme,  légèrement  incurvé.  11  semble  toutefois  qu^on  y  disting 
la  trace  de  sa  formation  aux  dépens  de  plusieurs  globes,  accus 
par  une  sorte  de  limite  visible  entre  la  masse  terminale  arronc 
et  le  prolongement  qui  s'enfonce  dans  le  pigment  choroîdie 
On  ne  peut  douter  que  les  sphères  primitives  se  soient  fusio 
nées.  —  Le  pigment  de  son  côté  n^est  plus  en  amas  irrégulic 
s*élendant  de  divers  côtés  :  il  forme  une  calotte  hémisphériq 
parfaitement  limitée,  comme  le  pigment  rose  dans  Tespèce  pi 
cédente. 

On  peut  encore  trouver  un  dernier  degré  de  perfectionneme 
de  cet  organe  oculaire.  Outre  les  parties  que  nous  venons  d'i 
diquer,  il  existe  en  plus  autour  de  la  base  du  corps  cristallinie 
à  petite  distance  du  bord  de  la  calotte  pigmentaire,  une  soi 
d*anueau  incomplet  de  pigment  d'un  rouge  un  peu  rabattu.  No 
avons  signalé  plus  haut  Texistence  d'un  granule  du  même  pi 
ment  rouge  à  côté  du  pigment  noir  encore  à  l'état  diffus.  Si  Ti 
compare  les  deux  figures  (fig.  2,  B  et  fig.  S)  où  nous  avons  r 
présenté  ces  dispositions  telles  qu'elles  se  sont  offertes  à  no 
à  plusieurs  jours  d'intervalle,  on  verra  que  le  grain  de  pigme 
rouge  signalé  dans  Tœil  encore  imparfait,  occupe  précisément 
place  de  l'anneau  pigmentaire  rouge  sur  l'œil  arrivé  à  ce  qu'< 
doit  considérer  comme  son  dernier  degré  de  perfectionnemen 
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Nous  avions  antérieurement  décrit  et  figuré  (voy.  Il,  p.  11 
et  12),  un  Gymnodinium  appartenant  évidemment  à  l'espèce 
que  nous  avons  dénommée  plus  tard  Gymnodinium  Polyphemus 
(voy.  m,  p.  5),  où  nous  montrions  le  corps  cristallinien  com- 
posé d'une  partie  centrale  pouvant  être  énucléée  et  chassée  de 
la  partie  périphérique  qui  reste  alors  plissée  sur  elle-même  (1). 
Ce  Gymnodinium  était  en  même  temps  complètement  incolore. 
D'autres  individus  que  nous  avons  rencontrés  aussi^  où  la  diato- 
mioe  semblait  en  cours  de  disparition,  permettent  de  supposer 
que  Gy.  Polyph.  finit  par  devenir  incolore,  perdant  ainsi  son 
pigment  végétal,  en  même  temps  qu'il  revêt  ce  qu'on  pourrait 
appeler  un  caractère  d'animalité  plus  accusé.  On  ne  perdra  pas 
de  vue  que  tout  nous  est  inconnu  du  cycle  évolutif  des  êtres 
qui  nous  occupent,  et  que  par  conséquent  des  formes  même 
beaucoup  plus  dissemblables  que  celles  que  nous  ctimparons 
ici,  peuvent  appartenir  à  la  même  espèce^  et  ne  représenter  que 
des  âges  ou  des  stades  évolutifs  différents. 

L*étude  de  ces  modifications  intimes  (disparition  de  la  diato- 
mine,  etc.)  chez  des  êtres  essentiellement  unicellulaires,  Texis- 
teoce  chez  eux,  non  seulement  de  produits  intra-cellulaires,  tels 
que  nématocystes,  mais  de  véritables  appareils  de  tous  points 
identiques  à  un  œil,  montre  bien  en  quoi  et  àquei  point  la  notion 
aoatomique  diffère  de  la  notion  purement  histoiogique.  La  des- 
cription de  la  cellule  unique  dont  le  Protozoaire  est  constitué, 
ne  nous  conduit  pas  plus  loin  que  la  description  purement  mor- 
phologique d'un  Métazoaire  quelconque,  et  ne  nous  enseigne 
rien  sur  les  conditions  de  fonctionnement  de  la  matière  organi- 
sée. On  peut  dire  qu'en  face  de  cette  cellule,  tous  les  problèmes 
se  posent  que  nous  croyons  généralement  corrélatifs  du  seul  jeu 
des  orgaues,  et  ils  se  posent  avec  des  difficultés  nouvelles,  en 
quelque  sorte  plus  grandes.  Nous  n'avons  aujourd'hui,  sur  l'ana- 
tomie  et  sur  la  physiologie  cellulaires,  que  des  connaissances  jus- 
tement équivalentes  à  celles  que  nous  donnent  Tanatomie  des- 
criptive des  espèces  animales  et  la  physiologie  de  leurs  appareils; 

(1)G«  fait  ne  toppote  pai  néceisaireiDent  rexiftence  d'nne  membrane  distincte,  maii 
tmfkuBai  me  densilé  plot  grande  de  la  anrraee,  partienlarité  qn'il  est  fréqueal  de 
reoemlrer  dans  me  foule  d'éléments  anatomiques  et  même  dans  des  eellules,  où  ceUe 
plus  dense  et  plos  résistante  do  cytoplasme  à  la  périphérie,  ne  doit  pas  être 
s,  eoaune  «d  Ta  fait  soufent  par  erreur  (pour  les  hématies,  etc....)*  a^ee  am 
ealtolajra* 


102  G.  POOCHET.  —  QUATRIEME  CONTRIBUTION 

nous  ne  connaissons  guère  des  cellules  que  leurs  propriétés 
purement  morphologiques.  Quant  à  leur  physiologie,  nous 
croyons  à  la  vérité  connaître  le  fonctionnement  de  tels  ou  tels 
éléments,  fibres  nerveuses  ou  fibres  musculaires,  parce  que, 
pour  les  besoins  de  Tétude  et  par  une  tendance  presque  natu- 
relle à  la  simplification,  nous  ne  voyons  dans  le  jeu  de  ces  par- 
ties que  la  fonction  exclusive  que  nous  leur  attribuons  et  qui 
n*est  en  somme  que  leur  fonction  dominante.  Tous  les  éléments 
anatomiques,  on  peut  le  dire,  présentent  des  phénomènes 
aussi  nombreux  et  aussi  complexes  que  Têtre  unicellulaire  ;  ils 
jouissent  de  toutes  les  propriétés  vitales  à  la  fois,  seulement 
avec  des  intensités  diverses.  Chez  le  Protozoaire,  où  tout  est 
réuni,  où  toutes  les  fonctions  que  nous  répartissons  aux  divers 
éléments  anatomiques,  sont  condensées  en  quelque  sorte  dans 
un  seul  et  unique  corps  cellulaire,  il  faut  bien  qu^il  en  soit  ainsi . 
C'est  alors  qu'il  devient  bien  évident  que  la  base  même  de  la 
biologie  en  définitive  est  non  pas  dans  la  détermination  plus  ou 
moins  exacte  de  la  constitution  cellulaire,  comme  le  croient  trop 
aisément  les  histologistes  qui  ne  voient  rien  au  delà  de  la  mor- 
phologie des  tissus,  mais  réside  dans  la  constitution  même  et  le 
fonctionnement  de  la  matière  vivante,  indépendamment  de  toute 
condition  morphologique,  dans  ce  que  Ch.  Robin  appelait  l'état 
d'organisation.  —  Ce  qu'est  l'état  d'organisation,  nous  Tigno- 
rons  profondément,  mais  c'est  de  ce  côté  qu'il  importe  de  diri- 
ger toute  notre  attention.  Et  sous  ce  rapport,  les  êtres  unicel- 
lulaires  semblent  particulièrement  propres  à  nous  donner  l'idée 
nette  de  son  importance  et  de  la  manière  dont  il  domine  réelle- 
ment toutes  les  questions  biologiques. 

Avons-nous  besoin  de  nous  justifier  d'avoir  donné  le  nom 
d'organe  oculaire  k  y  Appareil  complexe,  très  uniforme,  toujours 
orienté  de  méme^  que  nous  venons  de  faire  coùnattre  sur  les 
diverses  variétés  de  G.  Polyphemus,  toute  réserve  faite  sur  l'em- 
ploi de  celte  expression  aorgane»,  appliquée  à  un  produit  intra- 
cellulaire? La  question  est  de  savoir  si  ce  produit  doit  être  con- 
sidéré comme  fonctionnant  à  la  façon  d'un  organe.  Nous  ne 
reviendrons  pas  sur  les  différents  aspects  de  cette  question  an- 
térieurement traitée  par  nous  (voy.  Il,  p.  12  et  suiv.).  Nous 
nous  bornerons  à  faire  remarquer,  une  fois  de  plus,  la  simili- 
tude complète ,  absolue  de  cet  organe  avec  les  ap{fareils  visuels 
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de  nombre  d'Arthropodes,  de  Vers,  en  particulier  de  Turbellariés, 
similitude  telle  que  tout  analomiste,  tout  micrograpbe  ignorant 
Torigine  de  cet  appareil^  l'attribuerait  sans  hésitation  à  une  des 
catégories  d*animaux  que  nous  venons  d'énumérer.  Le  fait 
pourra  prendre  ici  un  certain  intérêt  en  ce  que  les  êtres  chez 
lesquels  nous  décrivons  cet  appareil,  sont  regardés  aujourd'hui 
par  la  plupart  des  naturalistes  qui  s'en  occupent^  comme  devant 
être  classés  parmi  les  végétaux,  ainsi  que  nous  l'avons  annoncé 
dès  le  début  de  nos  recherches.  Ce  serait  seulement  une  raison 
nouvelle  d'effacer  la  distinction  arbitraire  autrefois  établie  entre 
les  deux  prétendus  règnes.  L'absence  de  système  nerveux  sen- 
silif  ne  saurait  être  une  objection^  puisqu'il  faut  considérer 
chaque  particule  du  cytoplasme  comme  primitivement  sensible, 
de  même  qu'elle  est  primitivement  mobile. 

L'appareil  que  nous  décrivons  dans  G«  Polyphemus,  n'ad'autve 
part  rieo  de  commun  avec  la  tache  pigmentaire  rouge  que  peu- 
vent présenter  nombre  de  Péridiniens,  et  que  nous  avons  dér 
crite  avec  détail  sur  certains  Glenodiniums.  Une  masse  sphérique 
de  pigment  rouge  dont  l'existence,  les  dimensions,  la  place 
même  au  sein  du  cytoplasme,  ne  paraissent  pas  constantes,  ne 
saurait  être  assimilée  à  un  appareil  comme  celui  que  nous  dé- 
crivons dans  Gymn.  Polyphemus. 

11  est  d^ usage  aujourd'hui  de  désigner  ces  amas  de  pigment 
rouge  coname  substances  de  réserve.  Peut-être  abuse-ton  quelque 
peu  de  cette  dénomination.  En  tout  ca^,  si  on  peut  sans  invrai- 
semblance l'appliquer  à  des  masses  amorphes  de  substance  se 
produisant  au  sein  du  cytoplasme,  comme  un  grain  d'amidon, 
d'aleurone  ou  une  gouttelette  d'huile,  il  serait  contraire  à  toute 
méthode  scientifique  d'étendre  la  même  dénomination  à  un  appa- 
reil formé  de  parties  complexes  (sortes  d'organes  premiers), 
agencées  suivant  des  rapports  nettement  définis.  Il  y  aurait  juste 
autant  de  raisons  pour  appeler  aussi  les  nématocystes,  des  subs- 
tances de  réserve. 

Les  Péridiniens  munis  d'appareil  oculaire  offrent-ils  une  sen- 
sibilité spéciale  à  la  lumière?  Nous  ne  pouvons  répondre  à  celte 
question.  Le  petit  nombre  des  individus  observés  jusqu'ici  ne 
nous  a  pennis  naturellenient  aucune  expérience .  D'autre  part, 
il  est  très  certain  que  nombre  de  i'éridiniens  dépourvus  de  cet 
appareil,  et  même  de  tache  oculaire,  se  dirigent  très  énergi- 

ioi'rh.  de  l^amat   et  uk  la  wiysiol.  —  t.  xxiii  (18S7).  8 


104  G.  roDcnsT.  —  quatrième  contribution 

quement  à  la  lumière;  de  même  aussi  on  peut  trouver  parfois,  et 
en  grand  nombre  des  individus  de  ces  espèces  généraleaient 
sensibles  à  la  lumière,  sur  lesquels  la  lumière  semble  n'exercer 
aucune  influence. 

Gtmnodiniuh  MuSiEi  Danyz  (espèce  d*eau  douce)  (fig.  6). 

Je  ne  m'étendrai  point  ici  sur  cette  espèce  d*eau  douce  que 
M.  Danyz  a  découverte  dans  les  bassins  du  Muséum  de  Paris  et 
qu'il  se  propose  de  décrire  en  détail.  Je  ne  signalerai  que  la 
forme  de  l'organe  oculaire  de  ce  Gymnodinium  intéressant  par 
son  habitat^  puisqu'on  ne  connaissait  jusqu'à  ce  jour,  vivant 
dans  Teau  douce,  que  des  Péridiniens  munis  d'un  test  (genres 
Peridinium  et  Ceratium) . 

Nos  observations  ont  étéfaitesaucommencementdujuin  1886. 
G.  Musœi  mesure  environ  30  fi  de  long  sur  15  (a  de  large,  c'est 
donc  un  Péridinien  de  petite  taille.  Il  a  la  forme  nettement  pé  - 
rldinienne.  On  trouve  en  même  temps  des  kystes  ovoïdes  (fig.  6,  C) 
à  mince  paroi,  plus  grands  et  qui  mesurent  25  à  30  (a  de  long. 
Dans  ces  kystes  on  peut  apercevoir  trois  ou  quatre  petits  Péri- 
diniens en  formation  et  nettement  reconnaissables  à  leur  or- 
gane oculaire. 

G.  Musœi  a  généralement  la  partie  antérieure  du  corps  moins 
large  et  moins  longue  que  la  postérieure.  Le  sillon  transversal 
est  circulaire,  ses  deux  extrémités  se  rejoignent  sensiblement. 
Le  sillon  longitudinal  est  peu  accusé.  Le  corps  de  l'être  est  no- 
tablement déprimé,  en  grande  partie  transparent.  Le  noyau  se 
voit  mal.  Le  cytoplasme  contient  des  globules  sphériques  pré- 
sentant la  couleur  verte  de  la  chlorophylle,  particularité  que  nous 
n'avions  observée  jusqu'à  présent  que  sur  Protoperidinium  viride 
Pouchet  (voy.  n,  p.  27). 

Ce  qui  distingue  spécifiquement  G.  Musœi,  avec  sa  forme  et 
ses  dimensions,  c'est  Teiistence  et  la  forme  d'un  organe  ocu- 
laire qu'on  ne  peut  ici  non  plus  regarder  comme  une  simple 
tache;  mais  qui  est  loin,  d'autre  part,  de  présenter  la  complica- 
tion et  l'importance  de  l'appareil  oculaire  chez  G.  Polyphemus. 
Ce  que  nous  appelons  l'organe  oculaire  chez  G.  Musœi  est  formé 
de  deux  bâtonnets  rouges  accolés,  rappelant  un  peu  l'œil  fron- 
tal de  certains  Nauplius.  Ici,  toutefois,  les  deux  traits  sont  rec- 
tilignes  et  légèrement  séparés.  Leur  diamètre  est  d'environ  1  jt 
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et  leur  longueur  de  2  à  3  (a.  La  position  de  l'organe  est  cons- 
tante :  les  deux  traits  rouges  sont  orientés  suivant  Taxe  de 
l*étre,  ils  sont  au  voisinage  immédiat  de  la  surface,  du  cAlc 
veolral,  sous  le  sillon  longitudinal. 

On  devra,  jusqu^à  nouvel  ordre ,  rapporter  à  la  même  espèce 
des  kystes  que  nous  avons  rencontrés  dans  des  eaux  provenant 
des  environs  de  Paris.  Ces  kystes  ovoïdes  à  extrémités  obtuses, 
contenaient  un  Péridinien  »  vraisemblablement  un  Gymnodi- 
nium ,  un  peu  plus  grand  à  la  vérité,  et  d'une  forme  un  peu 
différente  de  celle  des  individus  recueillis  au  Muséum.  Le 
cytoplasme  est  jaunâtre  avec  quelque  point  de  pigment  orangé. 
Le  noyau  est  bien  visible,  présentant  des  ponctuations  fort 
Dettes. 

Il  y  a  aussi  un  organe  oculaire  composé  de  deux  b&tonnets 
de  pigment  rouge;  ces  bâtonnets  observés  avec  un  fort  grossis- 
sement sont  à  extrémités  arrondies,  Tantérieure  étant  un  peu 
plus  large  (Qg.  6,  Ë).  Dans  un  cas,  nous  voyons  en  arrière  des 
deux  traits  rouges,  et  comme  dans  leur  prolongement,  deux 
autres  traits  beaucoup  plus  fins,  et  qui  semblent  le  début  d'un 
nouvel  organe  oculaire.  Peut-être  assistions  nous  là  aux  préli- 
minaires d'une  segmentation .  Nous  renvoyons  à  ce  que  nous 
avons  dit  plus  haut. 

Gtmnodirium  PUNCTiTUM  Pouchct  (fig.  7). 

Nous  donnons  ce  nom  à  un  très  petit  Gymnodinium  qui  pour- 
rait par  ses  dimensions  prendre  place  à  côté  de  Gymnodinium 
pulvisculus  (voy.  Il,  p.  32).  C'est  une  espèce  marine.  Nous  la 
signalons  ici,  parce  qu'elle  présente  aussi  une  tache  ou  point 
rouge,  mais  que  nous  ne  prétendons  pas,  d'ailleurs,  assimiler 
à  Turgane  oculaire  de  G.  Polyphemus,  ni  même  au  double  trait 
rouge  de  G.  MussbI. 

Le  petit  Gymnodinium  qui  nous  occupe,  s'est  offert  à  nous  en 
très  grande  abondance.  Il  est  très  vivement  attiré  par  la  lumière, 
il  mesure  10  (a  de  long.  Sa  forme  rappelle  à  peu  près  G.  pulvis- 
culus. Le  corps  cellulaire  est  hyalin,  avec  quelques  très  rares  et 
très  petites  granulations.  Elles  forment  communément  un 
groupe  au  nombre  de  trois  ou  quatre.  Parmi  celles-ci  il  en  est 
une  rosée,  à  contours  mal  accusés,  comme  si  le  pigment  rouge 
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quement  à  la  lumière;  de  même  auF  «^™n  (dio 

eo  grand  nombre  des  individus  j'  | 
sensibles  à  la  lumière,  sur  \esqwi^ 
aucune  influence.  i  % 

GniNODiMivu  Mds^i  Dany  4. 4,  ?-    ^.  i>parat. 

ç  V  %    '' 
Je  ne  m'étendrai  point  i      V  \^  ^.,,  .       ,. 

M.  Danyz  a  découverte  da.        Y  S     '*'/""^° 

qu'il  se  propose  de  décr^  \         '  .iT.n         ^'°'  *'' 

forme  de  l'orgaoe  ocul;  U  ^ZrZnT"^   ^°* 

t_  L-*  *  ^  %«„v  i' a  9  ..queux  dont  nous  avoni 

son  habitat,  puisqu  r,  |  %  \  a^  -i,  ;      ""' 

dans  l'eau  douce, V  H  '  f  t°'  ^*^  mues  d'Appen- 

Nos  observaUor  P  dernier  est  surtout  dans  ce  fait,, 

G.  Mus«i  mesur  i  "  ^ccompagné  de  formes  plus  petites; 

donc  un  Périd"-  anfiguraUon  pëndimenne  et  ou  il  esl 

ridinienne.O  ■'*  "®  P^  ^^^'  ^^^  représentants  de  l'es- 

1     •«— «I.  ftiusieunes,  en  tous  cas  plus  petits,  mcsu- 

a  mince  pa'  v     ■»  ,      .    ^  ,  . 

n      ces  k  Beaucoup  se  présentent  avec  une  forme  sim- 

d*  iens  f       e  p'"^^  ^"®  péridinienne  ;  on  voit  aussi  qu'ils  son  t 

j'^prjinés  et  en  même  temps  légèrement  arqués,  en 
p,  /'^  jps  faces  est  convexe  et  l'autre  plutôt  concave , 
larcf  '"""reusaotd'un  sillon  transversal.  L'apparence  ducyto- 
est  ^'tli  m^"®'  """'^  l'identité,  indépendamment  du  voisi- 
L'  ^de  toutes  les  formes  de  passage,  est  attestée  par  le  groupe 
,  o«^*'^  granulations  où  se  distinguo  la  granulation  rose  avec 
de  ""*  .,  «.flpactères- 


gane  or 

G.  y    'uflc 


mêmes 


'^  Tsieurs  de  ces  petits  êtres  ovoïdes  laissent  voir  un  cil  dont 
I  ce  d'insertion  semble  varier  selon  les  individus.  Peutrétre 
'*  ^cê  tantôtl'un,  tantôt  l'autre  des  deux  cils  qu'ils  doivent  nor- 
'li^ment  posséder,  qu'on  voit  à  celte  époque  (fig.  "i,  CC). 
""nous  ne  perdons  pas  de  vue  qu'en  décrivant  ces  individus 
ovoïdes  plus  petits,  comme  l'état  jeune  de  Gymn.  punctalum, 
nous  supposons  un  mode  évolutif  qui  diffère  de  tous  ceux  que 
nous  avons  indiqués  jusqu'ici,  et  particulièrement  de  celui  de 
G.  pulvisculus,  dont  G.  puuctatum  se  rapproche  par  la  taille.  Il 
nous  suffira  de  rappeler  que  nous  avons  déjà  à  diverses  reprises 
et  longuement  insisté  sur  la  grande  variété  d'évolutions  abou- 
tissant à  la  forme  péridinienne,  et  nous  ne  devons  en  consé- 


A  L*flIST01RE  DES  PÈRIDimENS.  107 

queoce  éprouver  aucun  étonnemeut  d'avoir  à  en  signaler  une 
nouvelle. 

Devons-nous  attribuer  à  la  même  espèce  une  autre  forme 
(fig.8et9)  que  nous  trouvons  quelques  jours  plus  tard  (31  sep- 
tembre) dans  les  mêmes  récoltes,  d'une  taille  plus  que  double, 
et  avec  des  caractères  assez  différents,  mais  présentant  une  tache 
rouge  allongée^  constante,  qui  rappelle  un  peu  celle  de  6.  Musœi. 

Ce  Gymnodinium  mesure  35  à  36  u  de  long  et  18  .u  environ 
de  large.  Les  deux  éminences  antérieures  sont  inégales,  géné- 
ralement plus  étroites  ensemble  que  la  postérieure.  L'être  est 
assez  fortement  déprimé.  Le  corps  est  rempli  de  diatomine  en 
grains,  il  estpar  conséquent  jaunâtre.  Le  noyau  n'est  pas  dis- 
tinct. 

Dne  tache  rouge  en  forme  de  point  d'exclamation  occupe  la 
même  place  que  dans  G.  Musaei;  son  extrémité  élargie  se  trouve 
à  la  hauteur  du  sillon  transversal,  puis  le  trait  va  en  s'amin- 
cissant  vers  l'extrémité  antérieure.  Quelquefois  au  niveau  de  la 
grosse  extrémité  on  voit  plusieurs  petites  granulations  très  fines 
et  très  réfrangibles,  comme  celles  que  nous  avons  décrites  plus 
haut.  Il  nous  a  paru  dans  certains  cas  que  ces  petites  granula- 
tions pouvaient  être  rouges  aussi.  Sur  quelques  individus,  plus 
rarement,  le  trait  est  arqué,  et  s'étend  dans  la  partie  posté- 
rieure; il  se  termine  alors  en  pointe  aux  deux  extrémités. 

On  trouve  en  même  temps  des  corps  fixes  sphériques,  qui 
sont  évidemment  un  état  de  repos  ou  jeune  du  même  être.  Ces 
sphères  mesurent  16  f*  de  diamètre.  Elles  présentent  le  même 
trait  rouge  de  même  forme,  et  on  peut  y  voir  aussi ,  vers  son 
extrémité  arrondie, les  mêmes  fines  granulations  foncées.  L'as- 
simiUtion  est  donc  positive.  Il  est  moins  certain  que  les  êtres  qui 
se  sont  présentés  à  nous  sous  cette  double  forme,  représentent 
un  stade  ultérieur  de  Gymn.  punctatum  tel  que  nous  venons  de 
le  décrire,  bien  que  les  conditions  où  nous  les  avons  rencontrés, 
poissent  le  faire  supposer.  Nous  désignerons  en  conséquence 
provisoirement  cette  forme  comme  une  variété  de  la  précédente 
sous  le  nom  de  Gym,  punctatum^  var.  grammaticum,  pour  rap- 
peler la  forme  du  trait  rouge,  assimilable  à  celle  d'un  signe  d'é- 
criture. 
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PoLTKRiKOS  ÀuaicuLÀRiÀ  Bergh  (fig.  10  à  13). 

L'intérêt  qui  s'attache  à  Polykrikos  auricularia  est  d'un  ordre 
tout  particulier.  Nous  y  avons  insisté  (I,  p.  83)  et  nous  n'y  re- 
viendrons pas.  Toutefois  il  nous  a  paru  que  sur  un  être  aussi 
extraordinaire  —  qui,  avec  des  affinités  évidentes  le  reliant  aux 
Péridiniens, présente  des  caractères  d*une  animalité  supérieure 
—  aussi  rare  et  d'une  observation  aussi  délicate,  on  ne  pouvait 
trop  multiplier  les  indications  propres  à  éclairer  sa  véritable  na- 
ture. Les  conditions  dans  lesquelles  de  nouveaux  individus  se 
sont  présentés  à  nous,  quoiqu'étant  absolument  nouvelles,  n'ap- 
portent il  est  vrai  aucune  lumière  sur  le  devenir  de  cet  être  pro- 
blématique. Nous  n'avons  pas  moins  cru  de  notre  devoir  de 
multiplier  les  descriptions  et  les  figures  des  individus  qui  s'of- 
fraient. Nous  rappelleron  seulement  que  les  noyaux  peuvent 
être  au  nombre  de  deux  (voy.  ii,  pag.  63),  ou  de  quatre  (voy.  I, 
p.  S3),  ainsi  que  l'existence  déjà  signalée  par  nous  dans  le 
cytoplasme  rose,  de  vésicules  sphériques,  ou  d'une  masse  rouge 
orangée. 

Le  39  avril  la  pêche  au  filet  fin  présente  plusieurs  Polykrikos. 
J'en  observe  un  dont  la  forme  a  ceci  de  particulier  que  la  moitié 
postérieure  du  corps  (l'antérieure  dans  le  sens  de  la  marche)  a 
les  dimensions  habituelles,  tandis  que  l'antérieure  est  moins 
large  de  moitié,  avec  une  légère  courbure  et  une  légère  torsion 
(fig.  10).  Il  y  a  quatre  noyaux.  La  portion  rétrécie  a  le  nombre 
de  segments  et  de  noyaux  normaux.  —  On  pourra  rapprocher 
l'apparence  offerte  par  ces  individus,  de  l'existence  que  nous  si- 
gnalons plus  loin,  de  Polykrikos  présentant  seulement  quatre 
segments  et  deux  noyaux.  Peut-être  doit-on  admettre  qu'il 
s'agit  dans  le  cas  présent  d'une  réparation  organique  succédant 
à  une  segmentation  ;  le  nombre  normal  des  segments  et  des 
noyaux  peut  toutefois  ici  laisser  quelque  doute. 

Le  30  avril  un  autre  Polykrikos  nous  présente  quatre  noyaux 
également  mais  comme  conjugués  deux  à  deux,  chaque  groupe 
étant  en  forme  de  bissac.  Il  est  probable  que  nous  assistons  ici  à  la 
segmentation  des  deux  noyaux  que  présentent  un  certain  nombre 
d^ndividus.  Nous  renvoyons  à  la  description  du  Polykrikos  à 
deux  noyaux  très  nets  observé  par  nous  le  32  juillet  1883  et  qui 
avait  servi  de  type  à  notre  première  description  (voy.  I.  p.  53). 
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Demi'Polykrikos  (flg.  11).  Il  n'est  pas  très  rare  de  trouver  des 
iodifidus  qu'on  pourrait  désigner  sous  le  nom  de  demi-Poly-* 
krikos ,  chez  lesquels  le  nombre  des  segments  et  des  noyaux 
offre  d'ailleurs  une  constance  remarquable.  Le  demi-Polykrikos 
D'à  que  quatre  segments  avec  deux  noyaux  en  bissac,  doubles 
par  conséquent,  rarement  quatre  noyaux.  L'extrémité  antérieure 
et  l'extrémité  postérieure  du  corps  ne  présentent  rien  de  parti- 
culier qui  indique  que  ces  demi-individus  sont  le  produit  d'une 
segmentation. 

On  peut  observer  dans  ces  demi-Polykrikos,  aussi  bien  d'ail- 
leurs que  dans  les  autres  une  gouttelette  jaune  (de  diatomine?) 
noircissant  par  Taction  de  l'acide  osmique. 

Un  demi-Polykrikos  trouvé  le  2  mai  offrait  à  côté  des  néma- 
tocystes  qu'on  y  voit  communément ,  une  abondance  exlraor* 
dioaire  de  tricbocystes ,  ou  du  moins  de  petits  corps  réfrin- 
gents allongés,  un  peu  recourbés,  obtus  aux  deux  extrémités. 
—  Un  autre  présenta  une  tache  de  pigment  rosé. 

Inclusions.  Une  apparence  beaucoup  plus  extraordinaire  est 
celle  que  nous  observons  pour  la  première  fois  le  même  jour  et 
que  nous  nous  bornons  à  relater  (fig.  12). L'individu  renfermait 
à  son  intérieur  un  corps  ovoïde  volumineux  qui  avait  dû  se  dé- 
velopper là  à  la  façon  d'un  œuf.  Ce  corps  présente  une  mem- 
brane d'enveloppe  très  distincte  et  sa  substance  est  rosée  comme 
le  Polykrikos  lui-même.  Celui-ci  tout  gonflé  mesure  140  (a  de 
long  sur  80  ^  de  large.  Il  se  moule  sur  le  corps  ovoïde,  tout 
en  gardant  ses  caractères  propres.  Ses  segments  sont  nettement 
rcconnaissables  aux  sillons  qui  les  limitent;  Tantérieur  et  le 
postérieur  ne  sont  nullement  déformés.  Les  sillons  donnent  au 
contour  de  l'être  un  aspect  crénelé,  chaque  créneau  représente 
un  sillon  transversal.  Les  sillons  intermédiaires  sont  à  peine 
distincts.  Les  noyaux  ne  sont  pas  apparents,  du  moins  nous  ne 
parvenons  pas  à  les  découvrir  et  on  peut  admettre  qu'ils  se  sont 
atrophiés  par  suite  du  développement  du  corps  ovoïde  inclus. 
Les  autres  parties  constituantes  qu'on  trouve  ordinairement  dans 
le  cytoplasme  sont  refoulées  mais  d'un  côté  seulement  :  ce  sont 
des  nématoeystes,  des  granules  jaunes  et  un  globe  jaune  ana- 
logue à  celui  que  nous  avons  signalé  plus  haut  dans  les  demi- 
Polykrikos.  L'être  paraît  susceptible  de  se  déplacer  légèrement, 
ce  qui  indique  que  quelque  partie  de  flngellum  doit  subsister. 
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En  faisant  tourner  ce  Polykrikos  sur  lui-même  on  voit  que  le 
corps  central  n*est  pas  complètement  oi^olde ,  mais  légèrement 
déprimé  d*un  côté.  Son  contenu  qui  est  rosé,  granuleux,  avec 
quelques  granulations  jaunâtres,  semble  divisé  en  cellules,  mais 
comme  on  va  le  voir,  celle  apparence  est  propre  à  Tenveloppe. 

Notre  premier  soin  avait  été  de  chercher  à  isolier  cet  être  si 
extraordinaire.  Dans  le  transport  que  nous  en  faisons^  peut-être 
par  suite  d'un  froissement  de  la  pipette,  il  éclate  et  le  cytoplasme 
se  disperse  en  nuage  comme  c*est  Tordinaire  pour  les  Gymnodi* 
niums.  Le  corps  ovoïde  n'étant  plus  abrité  subit  TinOuence  de 
l'eau.  Le  contenu  s'écarte  de  la  paroi,  d'un  millième  de  milli- 
mètre environ.  C'est  alors  qu'on  peut  nettement  reconnaître  que 
les  prétendues  divisions  cellulaires  remarquées  tout  d'abord, 
sont  simplement  des  qualités  de  structure  de  la  coque.  Sur  la  face 
où  elle  se  présente  à  nous,  des  traits  très  fins  et  cependant 
bien  distincts,  sont  disposés  comme  l'indique  notre  figure  12. 
La  symétrie  est  complète  à  droite  et  à  gauche,  mais  elle  ne  l'est 
pas  en  avant  et  en  arrière,  c'est-à-dire  selon  le  grand  axe  du 
corps  ovoïde.  On  compte  sept  segments.  Une  des  extrémités  est 
occupée  par  un  segment  triangulaire  dont  les  lignes  de  démar- 
cation se  réunissent  et  se  continuent  par  un  trait  médian  sépa- 
rant trois  segments  d*un  côté  et  trois  de  l'autre. 

Ce  cas  d'inclusion  —  le  plus  remarquable  que  j'aie  observé  — 
n'est  pas  toutefois  le  seul.  Un  autre  Polykrikos  (Og.  13)  s'est 
présenté  demême  avec  un  œuf  (?)  inclus,  plus  petit,  également 
cxcavé  d*un  côté.  On  voit  très  bien  les  noyaux  au  nombre  de 
quatre  refoulés,  deux  en  avant  et  deux  en  arrière.  Dans  la  pré- 
paration à  laquelle  on  procède  en  vue  de  fixer  l'être,  le  corps  inclus 
gonfle  et  fait  perdre  au  Polykrikos  sa  régularité  primitive.  En 
même  temps  le  contenu  de  l'œuf  (?)  subit  un  retrait  considérable 
qui  le  réduit  à  une  calotte  hémisphérique.  Notre  figure  10  re- 
présente Vétat  (VcUtération  que  nous  indiquons.  Le  contenu  de 
l'œuf  (?)  a  bruni  par  Tacide  osmique  et  offre  des  grains  irrégu- 
liers plus  foncés. 

Nous  trouvons  également  un  demi-Polykrikos  considérable- 
ment gonflé  et  presque  devenu  sphérique  parle  faitd'uneinclusion 
du  mêîne  genre.  Il  mesure  80  (a  sur  70  (a.  On  voit  deux  noyaux. 
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Mais  ici  le  corps  inclus  ne  parait  plus  être  un  œuf  mais  plutôt 
un  Crustacé  ou  un  Rotateur.  Du  moins  il  semble  qu'on  ait  sous 
les  yeux  une  enveloppe  chitineuse  plissée ,  assimilable  à  celle 
d*une  espèce  de  Rotifère  qu'on  trouve  en  abonçiance  dans  ce 
moment  m£me  sur  la  mer.  Une  partie  plus  jaune  à  rinlérieur  de 
celte  membrane  pourrait  être  interprétée  comme  le  résidu  d'un 
foie. 

Nous  notons  ici  simplement  ces  observations,  sans  dissimu- 
ler l'embarras  où  elles  nous  ont  plongé.  Il  fut  d'autant  plus 
grand,  que  les  pêches  aux  filets  fins  apportaient  en  même  temps 
un  grand  nombre  d'œufs  d'un  Rotateur  ayant  à  fort  peu  de 
chose  près  le  même  aspect  que  ces  corps  inclus,  la  même  colo- 
ration, avec  les  mêmes  gouttelettes  jaunâtres.  A  la  vérité  ils 
étaient  sphériques  sans  dépression  marquée,  et  surtout  on  n*y 
retrouvait  pas  le  dessin  stellaire  du  premier  corps  observé.  Ja- 
mais, d'autre  part,  nous  n'avons  trouvé  dans  Polykrikos,  pas 
plus  que  dans  tout  autre  Pcridinien,  aucun  exemple  de  corps 
éU'aoger  morphologiquement  défini,  qu'on  pût  supposer  avoir 
été  absorbé  par  lui.  Le  plus  petit  des  corps  inclus  que  nous 
ayons  observé,  mesurait  30  h>  dans  un  Polikrikos  large  de  60  k. 
Il  faudrait  admettre  en  ce  cas  que  le  corps  continue  de  s'ac- 
croître. Mais,  d'autre  part,  avec  ces  dimensions  il  ne  saurait 
plus  être  question  d'œuf  de  Rotateur. 

Nous  répétons  que  nous  livrons  les  faits  qui  précèdent,  comme 
de  simples  observations,.attendant  de  l'avenir  les  lumières  per- 
mettant d'en  donner  une  interprétation  rationnelle.  S'agit-il 
ici  d'un  simple  accident  d'absorption,  ou  d'un  fait  de  parasi- 
tisme, ou  sommes-nous  en  présence  d'un  phénomène  évolutif? 
Nous  ne  pouvons  le  dire,  quant  à  présent. 

ContamtM^  septembre  1886. 
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EXPLICATION  DES  PLANCHES  IX  ET  X. 

Comme  dans  les  mémoires  précédents  (I»  II,  III)»  le  grossissement  est 

uniformément  de  500  diamètres. 

Fio.  i.  —  Qymnodinium  Polyphemus  var.  rojtfum  Pouchet.  Deux  indivi- 
dus vus  par  les  faces  opposées. 

Fio.  2.  —  Qymnodinium  PolyphemuSfYATnigrum  Pouchet.— A,  individu 
normal,  œil  encore  non  entièrement  formé;  —  B,  autre  individu, 
même  état  de  Toeil,  enkysté;  —  C,  autre  individu  enkysté,  œil  com- 
plètement développé. 

FiG.  3.  —  Qymnodinium  Polyphemus  var.  nigrum  Pouchet.  Deux  indi- 
vidus en  cours  de  scissiparité  (?)  dans  un  kyste  très  étroitement  ap- 
pliqué sur  eux. 

Fia.  4.  —  Qymnodinium  Polyphemus  var.  nigrum.  Individus  coxgugués 
dans  un  double  kyste. 

FiG.  5.  —  Œil  de  Qymnodinium  Polyphemus  var.  nigrum,  isolé,  grossi, 
pour  en  montrer  les  détails  :  le  corps  cristalUnien,  Tamas  pigmen- 
taire  choroîdien,  Tanneau  de  pigment  rouge. 

Fio.  6.  —  Qymnodinium  Musœi  Danyz.— AB,deux  individus;  — C,  kyste 
contenait  quatre  jeunes,  reconnaissables  à  la  disposition  de  Torgane 
oculaire;  ~  D,  individu  enkysté  appartenant  peut-être  à  la  même 
espèce;  —  E,  disposition  et  forme  des  deux  bâtonnets  principaux, 
vus  à  un  grossissement  plus  considérable. 

Fio.  7.  —  Qymnodinium  punctatum  Pouchet,  à  différents  états.  —  A,  in  • 
dividus  normaux,  Tunavec  globule  de  diatomine;  —  B,  individu  mal 
formé;  —  ce,  individus  jeunes  montrant  unflagellum  implanté  soit 
latéralement,  soit  à  Textrémité  de  Taxe. 

Fio.  8  et  9.  —  Qymnodinium  punctcUumYar.grammalicum  Pouchet. 

FiG.  10.  —  Polykrikos  auricularia  piriforme. 

Fio.  11.  —  Demi-Polykrikos. 

FiG.  12.  —  Polykrikos  auricularia  contenant  un  corps  ovoïde  de  grande 
dimension.  Aspect  naturel. 

FiG.  13.  —  Polykrikos  auricularia  contenant  un  corps  ovoïde  de  moindre 
dimension  et  traité  par  les  réactifs.  La  substance  du  corps  ovoïde 
est  en  partie  rétractée  sur  elle-même. 


Erratum  :  Au  bas  des  planches,  ao  lieu  de  J,  Barrois  ad  nat..,,  lisez  Pouchet  ad 
nat.  tffi.  et  MiUot  sevlp. 
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(PUNCHE  XI). 


Je  me  propose  d'étudier  dans  ce  travail  le  mode  de  groupe- 
meot  des  éléments  contractiles  qui  constituent  la  fibre  muscu- 
laire des  Isopodes  et  des  Amphipodes,  et  la  disposition  de  ces 
éléments  par  rapport  aux  cellules  dans  lesquelles  ils  se  sont  dé- 
veloppés, laissant  de  côté  Tétude  des  caractères  histologiques 
propres  de  ces  fibres ,  lesquels  ne  présentent  d'ailleurs  rien  de 
particulier.  Ces  caractères  histologiques  se  reconnaissent  faci- 
lement sur  les  dissociations  ;  les  dispositions  et  le  mode  de 
groupement  des  éléments  contractiles  doivent  être  recherchés 
au  contraire  sur  des  coupes  transversales  des  faisceaux  muscu- 
laires. 

Rappelons  d'abord  en  quelques  mots  les  dispositions  ordi- 
naires et  le  mode  de  développement  des  fibres  musculaires.  Les 
frères  Hertvirig ,  dans  leur  célèbre  mémoire  sur  la  théorie  du 
Coelome ,  ont  montré  qu'il  y  avait  lieu  d'établir  une  distinction 
importante  entre  les  fibres  musculaires  épithéliales,  c'est-à-dire 
développées  aux  dépens  de  cellules  mésodermiques  disposées  eu 
forme  d'épithélium  régulier,  et  les  fibres  mésenchymateuses 
bien  distinctes  des  précédentes  par  leur  origine  embryogé- 
oique  et  par  leurs  caractères  chez  Tanimal  adulte.  Nous  n'avons 
à  Dous  occuper  ici  que  des  premières.  On  sait  que  la  substance 
contractile  qui  apparaît  dans  une  cellule  myogène  peut  envahir 
la  cellule  tout  entière,  de  telle  sorte  que  chez  l'adulte  on  ne 
retrouve  plus  que  de  faibles  traces  de  protoplasma  entourant 
les  noyaux  plus  ou  moins  nombreux  que  présente  le  faisceau 
primitif  développé  aux  dépens  de  la  cellule  myogène.  Mais  dans 
d^autres  cas,  une  portion  plus  ou  moins  considérable  du  proto* 
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plasma  ne  se  transforme  pas  en  substance  contractile  et  persiste 
en  conservant  les  mêmes  caractères  chez  l'animal  adulte  où  on 
le  retrouve  dans  le  faisceau  primitif.  C'est  ce  qui  arrive  chez  les 
Ilirudinées  (fibres  lisses)  et  dans  un  grand  nombre  de  eus  chez 
les  Insectes  (fibres  striées).  Or,  lorsque  cela  arrive,  le  proto- 
plasma  avec  ses  nombreux  noyaux  occupe  la  partie  centrale  du 
faisceau  primitif  et  se  trouve  enveloppé  comme  d'un  manchon 
par  la  substance  contractile,  divisée  ou  non  en  cylindres  pri- 
mitifs. Quel  que  soit  d'ailleurs  la  manière  d'être  du  protoplasma 
de  la  cellule  myogène  vis-à-vis  de  la  substance  contractile  chez 
l'animal  adulte,  nous  savons  que  la  substance  musculaire  ap- 
paraît toujours  dans  la  région  périphérique  de  la  cellule,  sous 
la  membrane,  tantôt  sous  forme  d'une  bande  continue,  tantôt 
sous  forme  d'éléments  isolés  mais  très  serrés  correspondant  aux 
fibrilles  ou  aux  cylindres  primitifs ,  puis  gagne  de  proche  en 
proche  la  région  centrale  de  la  cellule  myogène,  le  protoplasma 
devenant  de  moins  en  moins  abondant  à  mesure  que  la  subs- 
tance contractile  devient  plus  importante  et  gagne  en  épaisseur  « 
11  n'y  a  donc  rien  d'étonnant  à  ce  que  dans  un  faisceau  pri- 
mitif renfermant  encore  une  certaine  quantité  de  protoplasma 
embryonnaire  non  différencié,  celui-ci  occupe  l'axe  du  faisceau 
et  soit  enveloppé  par  les  éléments  contractiles.  Même  chez  les 
animaux  où  les  fibres  musculaires  offrent  des  dispositions  anor- 
maies,  chez  les  Nématodes  et  les  Ëchinorhynques,  par  exemple, 
la  substance  contractile  prend  toujours  naissance  dans  la  région 
périphérique  de  la  cellule  myogène  :  elle  peut  se  développer  sur 
toute  la  surface  de  la  cellule  ou  se  localiser  sur  un  espace  plus 
ou  moins  étendu  de  la  périphérie,  mais  elle  n'est  jamais  enve- 
loppée par  le  protoplasma  de  la  cellule  dans  laquelle. elle  s'est 
développée. 

Or  chez  les  crustacés  Edriophtalmes  (Isopodes  et  Amphipodes) 
les  choses  se  passent  d'une  manière  toute  différente.  La  subs- 
tance contractile  est  située  dans  la  région  centrale  de  la  cellule 
musculaire  du  faisceau  primitif,  et  se  trouve  entourée  d'un 
manchon  plus  ou  moins  épais  de  protoplasma  qui  s'étend  entre 
la  substance  contractile  et  le  sarcolemme.  Ainsi  donc  chez  les 
Isopodes  et  les  Amphipodes,  les  relations  respectives  des  élé- 
ments contractiles  et  du  protoplasma  de  la  cellule  myogène  se 
trouvent  être  inverses  de  ce  qu'elles  sont  dans  les  fibres  mus- 
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culaires  des  autres  animaui.  Il  ne  s*agit  ici,  bien  entendu,  que 
des  fibres  musculaires  épithéliales,  les  fibres  mésenchymateuses 
des  Crustacés  ayant  une  disposition  bien  différente  et  qui  est 
connue  de  tout  le  monde. 

J'ai  déjà  décrit  et  figuré  cette  disposition  des  fibres  muscu- 
laires chez  le  Gammarus  pulex  dans  un  mémoire  concernant  le 
cerveau  de  cet  Amphipode  (1),  et  j'ajoutais,  à  ce  propos,  que  la 
même  structure  existait  également  chez  les  autres  Amphipodcs 
et  chez  les  Isopodes.  Seulement  le  nombre^  les  dimensions  et 
le  développement  des  éléments  contractiles,  les  dimensions  des 
cellules  musculaires,  l'abondance  du  protoplasma  qui  persiste 
dans  les  cellules  et  le  nombre  des  noyaux  qu'il  renferme,  pré- 
sentent, suivant  les  genres,  des  variations  importantes.  J'ai  donc 
étudié  la  disposition  des  muscles  chez  un  certain  nombre  de 
tjpes  d'Edriopbtalmes  et  j'ai  choisi^  parmi  les  Amphipodes  : 
Gammarus  pulex  ^  Talitrus  saltator^  Amphitoe  Uttœûnaj  Mœra 
grossimana^  Anonyx  Edvùardm^  Dexamine  spUwsa^  Phronima 
itdaUaria  et  Tkyropus  ovoïdes;  parmi  les  Isopodes  :  Spheroma 
Merralunij  Lygia  oceanica,  Idothea  linearis,  Conilera  cyUndracea^ 
Cirolami  Cranchiù  Anilocra  medUerranea,  NerocUa  bivittala  et 
AieUus  aquaiicus.  Ces  espèces  appartiennent  à  des  groupes  assez 
différents  pour  qu'on  puisse  se  faire  une  idée  des  variations  que 
peuvent  présenter  les  éléments  musculaires  chez  les  Edrioph- 
talmes. 

Ainsi  qu'il  a  été  dit  plus  haut ,  le  mode  de  groupement  des 
éléments  contractiles  et  les  rapports  de  ces  éléments  avec 
le  protoplasma  de  la  cellule  myogëne  se  reconnaissent  sur 
les  coupes  transversales.  J'ai  donc  choisi  des  muscles  dans  les- 
quels les  cylindres  primitifs,  disposés  bien  parallèlement  les  uns 
aux  autres,  pouvaient  être  facilement  intéressés  par  des  coupes 
transversales.  Or  les  muscles  qui  s'insèrent  au  sommet  de  la 
iéle  de  chaque  cdté  de  la  ligne  médiane  et  qui  se  rendent  aux 
pièces  buccales,  muscles  qui  sur  les  coupes  se  trouvant  en  arrière 
du  cerveau  et  de  chaque  côté  de  l'estomac,  remplissent  parfai- 
tement ces  conditions  ;  en  faisant  des  coupes  horizontales  pa- 
rallèles à  un  plan  tangent  à  la  face  dorsale  de  la  tète,  on  obtient 
très  facilement  des  coupes  transversales  de  ces  muscles.  Il  était 

(1)  Intemaiional  Monatuehrift  fur  Analomie  und  Physiologie^  1887   Bd.  IV, 
Hcfl.  1. 
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d*ailleurs  avantageux  pour  établir  des  comparaisons  de  choisir 
un  groupe  de  muscles  déterminé  et  d'étudier  toujours  le  même 
groupe  chez  les  différents  types  d*Âmphipodes  et  dlsopodes. 

J'étudierai  successivement  les  fibres  musculaires  des  Amphi- 
podes  et  des  Isopodes.  Comme  j^ai  représenté  les  muscles  de  l«i 
plupart  des  espèces  indiquées  plus  haut,  les  descriptions  pour- 
ront être  très  courtes  et  se  réduire  à  des  explications  détaillées 
des  dessins  qui  accompagnent  ce  mémoire. 

Amphipodes. 

Gammarus  pulex  (fig.  3).  —  Les  fibres  musculaires  offrent 
un  groupement  assez  régulier.  Chaque  faisceau  primitif  com- 
prend de  dix  à  trente  cylindres  primitifs  occupant  la  partie 
centrale  de  la  cellule  musculaire,  et  formant  un  paquet  entouré 
de  toutes  parts  par  un  protoplasma  clair.  Les  fibres  musculaires 
se  présentent  en  coupe  transversale  sous  forme  de  champs 
quadrangulaires  ou  arrondis^  limités  par  le  sarcolemme. 
Les  faisceaux  sont  appliqués  les  uns  contre  les  autres  et  ne 
laissent  libres  entre  leurs  angles  arrondis  que  des  espaces  très 
étroils  remplis  par  du  tissu  conjonctif.  Les  cylindres  primitifs 
sont  très  distincts  les  uns  des  autres  et  sont  séparés  par  des 
bandes  protoplasmiques.  Leur  coupe  est  triangulaire  ou  qua- 
drangulaire.  Les  noyaux  sont  assez  volumineux  :  on  en  ren- 
contre de  quatre  à  huit  sur  la  coupe  transversale  de  chaque 
faisceau  primitif.  Us  sont  situés  dans  le  protoplasma  qui  entoure 
le  paquet  des  cylindres  primitifs  mais  ne  pénètrent  jamais  au 
milieu  de  ces  cylindres.  Les  cellules  musculaires  ont  une  lar- 
geur de  0»",02S  à  0"™,030. 

Talitrus  saltator  (fig.  4).  —  Les  cellules  musculaires  offrent 
en  coupe  transversale  des  champs  moins  réguliers  que  chez  le 
Gammarus^  et  limités  par  des  lignes  sinueuses.  Elles  sont  moins 
serrées  et  laissent  entre  elles  des  intervalles  plus  grands  que 
chez  ce  dernier  type.  Les  cylindres  primitifs,  de  taille  variable, 
sont  beaucoup  plus  petits  et  plus  nombreux,  et  ils  forment  un 
groupe  moins  compacte  que  chez  le  Gammarus  :  ils  sont  souvent 
appliqués  contre  une  des  parois  de  la  cellule.  Le  protoplasma 
grauuleux  renferme  des  noyaux  moins  nombreux  et  plus  petits 
que  chez  le  Gammarus. 
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Amphitoe  lUtorina.  —  Les  champs  musculaires  sont  un  peu 
plus  grands  que  chez  le  Gammarus  ;  ils  sont  irrégulièrement 
polygonaux  et  un  peu  sinueux.  Les  cylindres  primitifs ,  plus 
gros  que  chez  le  Talitrus,  mais  plus  petits  que  chez  le  Gamma- 
rus, forment  un  groupe  serré  et  compacte  occupant  les  deux 
tiers  de  la  cellule  musculaire.  Le  protoplasma  forme  autour  du 
groupe  des  cylindres  une  zone  plus  dense  que  dans  le  reste  de 
la  cellule;  c^est  dans  cette  zone  que  se  rencontrent  surtout  les 
noyaux.  Quelquefois  Tun  de  ces  noyaux  pénètre  au  milieu  des 
cylindres.  Les  cylindres  primitifs  ont  tous  à  peu  près  les  mômes 
dimensions. 

Moera  grossimana  (fig.  6).  —  La  disposition  des  éléments  se 
rapproche  beaucoup  de  ce  que  nous  avons  vu  chez  le  Gammarus, 
avec  cette  différence  que  les  cellules  musculaires  sont  plus  pe- 
tites. Elles  se  présentent  sur  les  coupes  sous  forme  de  poly- 
gones à  quatre  ou  cinq  c6tés,  ayant  de  0™,012  à  0"^,016  de 
largeur.  Les  cylindres  primitifs,  plus  nombreux  que  chez  le 
Gammarus,  offrent  des  dimensions  moindres  que  dans  celte 
espèce,  mais  ils  sont  plus  serrés,  plus  régulièrement  groupés, 
et  ils  ont  tous  la  même  grosseur.  Us  forment  un  groupe  bien 
défini  dans  la  partie  centrale  de  la  cellule.  Le  protoplasma  réti- 
culé renferme  des  noyaux  assez  nombreux,  situés  de  préférence 
sous  le  sarcolemme. 

Ananyx  Edwardsiù  —  Les  cellules  musculaires  offrent  sur 
les  coupes  transversales  des  champs  un  peu  plus  grands  que 
chez  la  Moera,  et  limités  par  des  lignes  sinueuses  comme  chez 
le  Talitrus.  Les  cylindres  primitifs  sont  disposés  comme  dans 
cette  dernière  espèce ,  c'est-à-dire  qu'ils  sont  disséminés  assez 
irrégulièrement  dans  le  protoplasma  de  la  cellule  sans  former 
un  groupe  central  compacte  ainsi  que  cela  arrive  chez  le  Gam- 
marus ou  TAmphitoe.  Ces  cylindres  sont  petits  et  ils  offrent  tous 
la  même  grosseur.  Le  protoplasma  ne  renferme  que  quelques 
noyaux. 

Dexamine  spinosa  (fig.  9).  —  Dans  cette  espèce  les  éléments 
contractiles  sont  beaucoup  plus  petits  que  chez  les  autres  types 
d'Amphipodes.  Sur  les  coupes  transversales,  des  cellules  mus- 
culaires forment  des  champs  ordinairement  allongés  suivant 
Taxe  antéropostérieur  du  Crustacé.  Les  cylindres  primitifs  sont 
réunis  en  un  groupe  qui  occupe  une  grande  partie  de  la  cel- 
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Iule;  ils  apparaissent  sons  forme  de  fines  granulations  arron- 
dies, très  rapprochées  les  unes  des  autres.  Le  protoplasma  ré- 
ticulé ne  renferme  que  quelques  rares  noyaux  appliqués  contre 
le  sarcolemme. 

Phronima  sedentaria  (flg.  8).  —  Les  cellules  musculaires  un 
peu  plus  grandes  que  le  Gammarus,  se  présentent  en  coupe 
transversale  fous  forme  de  polygones  à  quatre  côtés.  Les  cy- 
lyndres  primitifs  nombreux  et  petits  forment  un  groupe  assez 
compacte.  Le  protoplasma  est  très  abondant  et  offre  ordinaire- 
ment un  réticulum  très  apparent;  il  renferme  plusieurs  noyaux 
qui  ne  pénètrent  pas  au  milieu  des  cylindres  primitifs. 

Thyropus  ovoïdes  (fig.  7).  —  Les  muscles  de  la  tête  présentent 
les  mêmes  dispositions  et  le  même  mode  de  groupement  que 
chez  la  Phronima,  mais  les  muscles  de  la  région  abdominale 
qui  forment  une  masse  importante  offrent  une  structure  un  peu 
différente  et  présentent  quelques  particularités  dignes  d'intérêt. 
Sur  les  coupes  transversales  de  Tabdomen  du  Thyropus,  on 
trouve  un  grand  nombre  de  faisceaux  primitifs  coupés  plus  ou 
moins  obliquement;  quelques-uns  seulement  se  présentent  en 
coupe  transversale.  Les  muscles  situés  au  voisinage  du  tube 
digestif  présentent  les  mêmes  dispositions  que  dans  la  tête  :  les 
cylindres  primitifs  forment  un  groupe  irrégulier  entouré  d'une 
plus  ou  moins  grande  quantité  de  protoplasma;  les  cellules  ont 
un  contour  polygonal.  Les  autres  fibres  qui  forment  la  portion 
la  plus  considérable  de  Tabdomen  offrent  la  structure  suivante  : 
les  faisceaux  primitifs  présentent  sur  les  coupes  transversales 
une  section  circulaire  et  ils  laissent  entre  eux  des  espaces  oc- 
cupés par  le  tissu  conjonctif.  Les  cylindres  primitifs  très  petits, 
plus  petits  que  dans  les  muscles  de  la  tête,  ne  sont  pas  réunis 
en  un  groupe  compacte  mais  sont  plongés  isolément  dans  le 
protoplasma  delà  cellule  musculaire.  Les  cylindres  n'occupent 
pas  la  cellule  tout  entière;  il  reste  toujours  au-dessous  du 
sarcolemme  une  mince  couche  de  protoplasma  qui  ne  renferme 
pas  de  cylindres  primitifs  et  qui  offre  une  épaisseur  constante. 
Les  noyaux  volumineux  sont  plus  gros  que  dans  les  muscles 
de  la  tête,  et  ils  sont  très  nombreux.  On  les  rencontre  aussi  bien 
au  milieu  des  cylindres  primitifs  que  daus  la  couche  de  proto- 
plasma périphérique. 
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ISOPODIS. 

Spherama  serratum  (fig.  8).  —  Les  faisceaux  primitifs  ont  dt  s 
dimensions  très  variables.  Ils  se  présentent  en  coupe  transver- 
sale sous  forme  de  champs  arrondis,  dont  la  largeur  varie  entre. 
O*",003  et  O'^'yOSO.  Les  cellules  musculaires  sont  lâchement 
unies  et  laissent  entre  elles  des  espaces  plus  ou  moins  considé- 
rables occupés  par  le  tissu  conjonctif.  Les  cylindres  primitifs 
soot  très  gros  et  très  écartés.  Leur  nombre  varie  avec  la  taille 
des  cellules  qui  les  renferment.  On  en  trouve  une  vingtaine 
dans  les  cellules  les  plus  grosses,  et  seulement  trois,  deux  ou 
même  un  seul  dans  les  plus  petites.  Le  protoplasma  réticulé  est 
très  abondant.  Les  noyaux,  assez  gros,  sont  très  nombreux  et 
situés  de  préférence  sous  le  sarcolemme. 

Lfgia  oceanica  (flg.  2).  —  Les  faisceaux  primitifs  sont  en  gc- 
oéral  réunis  par  groupes  et  il  est  souvent  difficile  de  recon- 
oaitre  les  limites  exactes  de  chaque  faisceau.  Ces  groupes,^ 
de  taille  et  de  formes  variables  suivant  le  nombre  des  faisceaux 
primitifs  qu'ils  renferment,  sont  séparés  par  du  tissu  conjonctif. 
Malgré  ce  rapprochement,  cette  coalescence  des  cellules  mus- 
culaires, la  disposition  des  éléments  est  très  régulière.  Les 
cylindres  primitifs  sont  volumineux ,  souvent  aussi  gros  que 
chez  le  Spheroma,  mais  ils  sont  plus  serrés  que  dans  cette 
dernière  espèce.  Leur  coupe  est  triangulaire  ou  quadrangu- 
laire.  Ils  se  groupent  de  manière  à  ne  laisser  libre,  dans  la 
cellule  musculaire  qu'ils  remplissent  presque  entièrement^ 
qu'une  mince  couche  de  protoplasma  périphérique  dont  l'é- 
paisseur reste  constante,  et  de  laquelle  partent  les  minces  cloi- 
sons protoplasmiques  qui  séparent  les  cylindres  les  uns  des 
autres.  Les  noyaux,  qui  ne  se  trouvent  que  dans  cette  zone  pé- 
riphérique» sont  assez  nombreux,  mais  ils  sont  fort  petits  et 
peu  apparents. 

Idothea  linearis  (fig.  12).  —  Les  faisceaux  primitifs,  très 
serrés,  ont  une  grosseur  variable.  Leur  coupe  offre  un  contour 
polygonal.  Les  cylindres  primitifs  un  peu  plus  petits  que  dans 
'es  espèces  précédentes,  forment  un  groupe  assez  compacte  qui 
remplit  la  plus  grande  partie  de  la  cellule  musculaire.  Le  pro- 
^^lasma  qui  les  enveloppe  n'est  pas  très  dense  et  il  renferme 
de  nombreux  noyaux. 
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Conilera  eylindracea  (fig.  1).  —  De  tous  les  Edriophtalmes  que 
j*ai  étudiés^  c*est  dans  cette  espèce  que  les  faisceaux  primitifs 
atteignent  les  dimensions  les  plus  considérables.  On  peut  en 
juger  en  comparant  le  dessin  qui  représente  la  coupe  transver- 
sale de  ces  faisceaux  chez  la  Conilera  aux  dessins  relatife  aux 
autres  espèces  d'Isopodes  et  d*Amphipodes,  en  remarquant  que 
les  fibres  musculaires  du  Conilera  sont  dessinées  à  un  grossis- 
sement de  72  tandis  que  tous  les  autres  dessins  sont  faits  à  un 
grossissement  de  84.  Les  coupes  transversales  de  ces  faisceaux 
primitifs  offrent  des  contours  variables  :  ils  se  présentent  en 
général  sous  forme  de  champs  polygonaux,  qui  sont  souvent 
allongés  ;  dans  ce  cas  ils  peuvent  atteindre  jusqu*à  0",08  de 
longueur  sur  O^'^'^OSO  de  large.  Ils  sont  appliqués  exactement 
les  uns  contre  les  autres  et  ne  laissent  entre  eux  aucun  inter- 
stice. Les  cylindres  primitifs  sont  excessivement  nombreux  et  ils 
remplissent  presque  entièrement  la  cellule  musculaire,  sauf  une 
mince  bordure  de  protoplasma  périphérique,  dans  laquelle  on 
ne  remarque  que  quelques  rares  noyaux ,  moins  gros  que  ne 
semble  le  comporter  la  taille  remarquable  de  ces  cellules.  Cette 
bordure  de  protoplasma  conserve  partout  la  même  épaisseur. 
Les  cylindres  primitifs,  plus  petits  que  chez  Fldothea^  ont  une 
coupe  triangulaire  ou  quadrangulaire. 

Cirolana  Cranchii  (fig.  10).  —  Les  coupes  transversales  des 
faisceaux  primitifs  figurent  des  cercles  à  peu  près  réguliers, 
ayant  un  diamètre  d'environ  0™,031;  leurs  dimensions  sont 
assez  constantes.  Ces  faisceaux  laissent  entre  eux  des  interstices 
assez  larges  remplis  par  du  tissu  conjonctif.  Les  cylindres  pri- 
mitifs sont  extrêmement  petits,  réunis  par  groupes  nombreux  et 
ils  remplissent  la  cellule  musculaire  en  se  développant  presque 
sous  le  sarcolemme.  On  ne  distingue  plus  ici  cette  bordure 
de  protoplasma  qui  persistait  chez  le  Conilera  sur  toute  la  pé* 
riphérie  de  la  cellule.  Le  protoplasma  n'apparaît  qu'en  certains 
points  sous  le  sercolemme ,  formant  de  minces  traînées  peu 
étendues,  mais  jamais  d'enveloppe  continue  aux  cylindres  pri- 
mitifs. Dans  la  masse  des  cylindres  primitifs  le  protoplasme  est 
également  fort  peu  développé.  Les  noyaux  sont  nombreux  ;  ils 
sont  ordinairement  appliqués  contre  le  sarcolemme  ;  quelques- 
uns  pénètrent  au  milieu  des  cylindres  primitifs. 

Les  cylindres  primitifs  étant  excessivement  petits  chez  le  Ci- 
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rolaoa,  on  peut  se  demander  si  les  éléments  contractiles  qui  ap- 
paraissent en  coupe  transversale  sous  forme  de  fines  granula- 
tions, sont  des  fibrilles  isolées,  ou  bien  des  cylindres  primitifs 
de  dimensions  très  exiguës.  D'après  ce  que  j*ai  observé  sur  les 
coupes  longitudinales,  il  m'a  semblé  que  ces  fibrilles  étaient 
bien  réellement  groupées  en  cylindres  primitifs  mais  que  ceux- 
ci  ne  renfermaient  pas  plus  de  deux  ou  trois  fibrilles  chacun^ 

Anilocra  medilerranea  (fig.  11).  —  Les  cellules  musculaires 
dont  la  coupe  est  polygonale  ont  une  largeur  de  0'°'°,030  à 
0*",05  environ.  Les  cylindres  primitifs  sont  petits  et  ils  forment 
un  groupe  assez  compacte,  mais  qui  n^ occupe  qu'une  partie  de 
la  cellule,  le  reste  étant  rempli  par  un  protoplasma  peu  abon- 
dant. Les  noyaux  appliqués  contre  le  sarcolemme  sont  nom- 
breux. 

Les  dispositions  des  fibres  musculaires  chez  \BLNerocila  ftmX- 
taia  et  chez  la  Cynothoe  mlroîdes ,  sont  les  mêmes  que  chez 
TAnilocra. 

Asellu$  aquaticus.  —  Les  éléments  sont  disposés  comme  chez 
rinilocre,  avec  cette  différence  que  les  cellules  musculaires 
sont  plus  petites,  et  que  les  cylindres  primitifs  forment,  relati- 
vement à  la  grosseur  des  cellules,  une  masse  de  substancci  con- 
tractile plus  considérable  que  chez  rAnilocre. 

Nous  voyons  par  cette  étude  des  fibres  musculaires  chez  un 
certain  nombre  de  types  d'Ëdriophtalmes  que  toujours^  chez 
ces  Crustacés,  la  substance  contractile  occupe  la  région  centrale 
du  faisceau  primitif  tandis  que  le  protoplasma  non  différencié 
en  fibrilles  lui  forme  une  enveloppe  périphérique.  Le  proto- 
plasma qui  persiste  ainsi  et  qui  entoure  les  cylindres  primitifs 
peut  constituer  une  couche  plus  ou  moins  épaisse,  mais  sa 
Mtuation  par  rapport  à  l'élément  contractile  est  toujours  inverse 
de  celle  qui  s'observe  dans  les  muscles  des  autres  animaux. 

Si  les  relations  de  position  entre  l'élément  contractile  et  le 
protoplasma  de  la  cellule  musculaire  restent  constantes  chez  les 
Amphipodes  et  les  Isopodes,  on  observe  en  revanche  des  varia- 
tions assez  importantes  dans  la  taille  des  cellules  musculaires 
et  des  cylindres  primitifs,  dans  le  nombre  de  ces  cylindres, 
dans  la  forme,  le  développement  et  l'importance  de  l'élément 
contractile  relativement  à  la  taille  de  la  cellule  musculaire  et  à 
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l'épaisseur  de  la  couche  de  protoplasma  périphérique;  et  eoGo 
dans  le  nombre^  la  grosseur  et  la  distribution  des  noyaux. 

11  ne  semble  pas  que  les  dimensions  des  éléments  muscu- 
laires (cellules  et  cylindres  primitifs  qu'elles  renferment)  va- 
rient en  raison  directe  de  la  taille  des  animaux,  puisqu'on  ob- 
serve des  faisceaux  primitifs  très  gros  chez  la  Conilera,  plus 
petits  chez  la  Cirolana  et  TAnilocre,  plus  petits  encore  chez  la 
Lygie  et  chez  le  Sphérome^  Chez  les  Amphipodes  on  remarque 
aussi  que  les  cellules  musculaires  sont  plus  grosses  chez  rAui- 
phitoe  que  chez  le  Gammarus.  De  même  les  cellules  muscu- 
laires offrent  une  taille  plus  considérable  chez  les  Gammarus 
Talitrus  et  Amphitoe  que  chez  la  Lygie,  le  Sphérome  et  même 
ridothée.  • 

Les  dimensions  des  cylindres  primitifs  varient  beaucoup  d'un 
genre  à  l'autre.  lis  sont  très  gros  chez  la  Lygie,  le  Sphérome  et 
ridothée,  un  peu  plus  petits  chez  le  Gammarus  et  chez  la  Co- 
nilera,  plus  réduits  encore  chez  les  Phronimides,  TAnilocre,  le 
Dexamine,  et  surtout  chez  la  Cirolana,  espèce  dans  laquelle  ils 
offrent  leur  minimum  de  grosseur.  Quant  au  nombre  des  cy- 
lindres primitifs,  il  est  extrêmement  élevé  chez  la  Conilera, 
tandis  que  chez  le  Sphérome  on  n'en  observe  souvent  qu'un 
seul  dans  chaque  cellule  musculaire.  Entre  ces  deux  extrêmes 
on  trouve  de  nombreux  états  intermédiaires,  les  faisceaux  pri- 
mitifs du  Gammarus  et  de  la  Lygie  renfermant  un  nombre  rela- 
tivement peu  élevé  de  ces  cylindres  primitifs. 

Si  l'on  compare  la  masse  de  la  substance  contractile  déve- 
loppée dans  une  cellule  au  volume  de  cette  cellule  et  du  proto- 
plasma qui  reste  non  différencié  dans  la  cellule ,  on  trouvera 
que  les  faisceaux  primitifs  du  Gammarus,  du  Talitrus,  du  Sphé- 
rome renferment  peu  de  substance  contractile  relativement  à  la 
grosseur  des  cellules  musculaires,  tandis  que  chez  les  Conilera 
et  Cirolana  la  substance  contractile  atteint  un  développement 
considérable,  presque  tout  le  protoplasma  des  cellules  muscu- 
laires étant  occupé  par  des  cylindres  primitifs.  Chez  la  Lygie, 
ridothée,  le  Dexamine  et  le  Thyropus  (muscles  abdominaux), 
Télément  contractile  est  un  peu  moins  développé  relativement 
à  la  taille  des  cellules  musculaires. 

Quant  aux  noyaux,  ils  sont  généralement  situes  vers  la  péri- 
phérie, sous  le  sarcolemme  ;  ils  ne  pénètrent  que  très  rarement 
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au  milieu  des  cylindres  primitifs  (Thyropus,  Cirolana).  La  taille 
et  le  nombre  de  ces  noyaux  varient  indépendamment  de  la  gros- 
seur des  cellules  musculaires  et  du  développement  de  Télément 
Gontractile.  Ils  sont  en  effet  très  petits  chez  la  Lygie,  volumi- 
neux chez  la  Conilera.et  le  Tbyropus,  de  dimensions  moyennes 
chezridothée,  TAnilocre,  le  Sphérome,  le  Gammarus.  Ils  sont 
plus  nombreux  chez  les  Gammarus,  Moera,  Sphérome^  Idothen^ 
Cirolana,  que  partout  ailleurs. 

Enfin  il  faut  remarquer  que  les  dispositions  des  fibres  mus- 
culaires sont  plus  régulières  chez  les  Amphipodes  que  chez  les 
Isopodes.  En  effet,  tandis  que  chez  les  Isopodes  les  dimensions 
des  cellules  et  des  cylindres  primitifs,  et  le  mode  de  groupe- 
ment de  ces  derniers  varient  beaucoup  d*un  genre  à  Tautre, 
ces  variations  sont  moins  sensibles  chez  les  Amphipodes.  Do 
plus,  chez  les  Isopodes,  les  dimensions  des  cellules  muscu- 
laires présentent  souvent  de  grandes  différences  chez  le  môme 
animal  (Conilera,  Idothea^  Spheroma),  tandis  que  chez  les  Am- 
phipodes ces  cellules  offrent  une  plus  grande  régularité. 


EXPLICATION  DE  LA  PLANCHE  Xf. 

Tons  les  dessins  représentent  des  coupes  transversales  de  fibres  mus- 
culaires. Toutes  ces  coupes  ont  été  dessinées  à  un  môme  grossisse- 
ment de  84  diamètres,  sauf  la  coupe  empruntée  au  Conilera  (tig.  1] 
dont  le  grossissement  est  de  72  seulement. 

Fio.  i.  —  Conilera  cylindracea, 
FiG.  S.  —  l>ygia  ooeanica, 
Fi6.  3.  —  Gammarus  piilex. 
PiG.  4.  —  Talitrui  saltaJtor. 
Fio.  5.  —  Phronima  gedentaria. 
Fio  6.  —  àfcera  grossimana, 
Fm.  7.  —  Thsproptts  ovddes. 
FiG.  8.  —  Spheroma  serrahim. 
Fio.  9.  —  Dexaminé  spinosa. 
Fus.  10.  —  Cirolana  Cranchii. 
FiG.  11.  —  Aniloera  mediterranea, 
Fio.  12.  —  Idothea  lincaris. 
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INSECTES   VÉSICANTS 

Par   H.   BEAtlREGARI» 

(suite)  * 


(Puxciits  XII  à  XYll.) 


1.  —  SpEBMATOGÉNÈSB  et  SPERMATOZOIDES. 

J'ai  profité  de  ce  que  je  possédais  en  assez  grand  nombre  des 
Canlharides  mâles,  pour  étudier  la  spermatogénèse  chez  cette 
espèce  et  apporter  ainsi  ma  part  aux  connaissances  générales 
que  Ton  doit  sur  cette  question  aux  travaux  de  Sieboid  (44), 
Lavalette  Saint-Georges  (41),  H.  Landois  (42).  Butschli  (43). 
Balbiani  (45),  et  des  plus  récents  auteurs. 

Pour  exposer  l'ensemble  de  mes  recherches,  il  me  faut  reve- 
nir un  peu  en  arrière  et  donner  quelques  détails  sur  la  struc- 
ture intime  du  testicule,  détails  que  j'avais  négligés  à  dessein 
en  parlant  de  cet  organe,  afin  de  ne  pas  compliquer  la  descrip- 
tion que  j'en  faisais. 

Si  Ton  examine  la  coupe  transversale  du  testicule  (fig.  1, 
pi.  Xll)  passant  par  le  canal  déférent  (2),  on  voit  que  ce  canal 
se  renfle  à  son  extrémité  terminale  et  que  c'est  sur  ce  ren- 
flement que  sont  insérées  toutes  les  vésicules  spermifiques  ou 
tubes  testiculaires.  L'épithélium  qui  tapisse  le  conduit  déférent 
et  le  réservoir  central  du  testicule  est  composé  de  cellules  cy- 
lindriques (Bg.  2,  pi.  Xll)  à  noyau  ovoïde,  hautes  en  moyenne 
de  19  jA.  Au  niveau  (p)  où  chaque  tube  testiculaire  débouche 
dans  le  réservoir,  Tépithélium  s'interrompt;  ses  cellules,  de- 
venues plus  petites  près  de  l'orifice,  pénètrent  quelque  peu 
dans  le  col  du  tube  testiculaire  et  font  bientôt  place  à  l'épi- 
thélium  du  tube.  C'est  ce  que  montre  bien  notre  figure  où 

(1)  Voir  le&  n"  3  et  5. 

(2)  Toutes  mes  préparations  ont  élé  failcs  sur  des  pièces  fixées  par  rtcidc  osmiquc 
ou  par  l'alcool  absolu  et  colorées  par  le  picro- carmin. 
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deui  tubes  sont  représentés^  s'ouvrani  dans  le  réservoir,  tandis 
qu'un  troisième  compris  dans  la  coupe  entre  ces  deux  dernières 
est  à  son  extrémité  interne  recouvert  par  Tépithélium. 

Sur  celte  même  coupe  on  voit  que  le  testicule  est  enveloppé 
extérieurement  par  une  couche  de  cellules  qui  tout  à  fait  en  de- 
hors se  disposent  assez  régulièrement  pour  figurer  un  revête- 
ment continu.  Plongées  dans  une  substance  fondamentale  gra- 
nuleuse et  quelque  peu  fibrillaire  (préparations  fixées  par  Tacide 
osmique)  ces  cellules  se  prolongent  en  traînées  entre  les  tubes 
testiculaires  et  dans  ces  traînées  on  voit  les  éléments  diminuer 
progressivement  de  volume  à  mesure  qu'ils  avancent  plus  pro- 
fondément entre  les  tubes  qui  en  se  rapprochant  ne  laissent 
plus  entre  eux  qu'un  très  faible  intervalle. 

Quant  aux  tubes  testiculaires,  ce  sont  de  longs  sacs  dont  le 
fond  élargi  répond  à  la  surface  du  testicule.  Ils  se  rétrécissent 
peu  à  peu  jusqu'à  leur  extrémité  interne. 

La  paroi  de  ces  tubes  est  constituée  par  une  membrane  hya- 
line à  la  face  interne  de  laquelle  se  voient  des  cellules  qui  se 
présentent  très  différemment  suivant  les  régions  que  Ton  ob- 
serve. Dans  le  fond  des  tubes,  ces  cellules  sont  de  deux  sortes: 
les  unes,  à  noyau  arrondi  avec  deux  ou  trois  nucléoles  brillants 
et  pourvues  d'un  corps  cellulaire  granuleux  dont  les  limites 
sont  peu  marquées,  sont  de  petit  volume  et  le  diamètre  de  leurs 
noyaux  ne  dépasse  pas  4  (a;  les  autres,  au  contraire  offrent  un 
noyau  volumineux,  sphérique  (fig.  4  o.pl.XIl)  mesurant  jusqu'à 
lOftde  diamètre  et  pourvu  de  deux  ou  trois  nucléoles;  leur 
corps  cellulaire,  hyalin  ou  à  peine  granuleux,  a  des  limites 
parfois  très  difficiles  à  voir.  Ces  grosses  cellules  sont  éparses 
sans  ordre  apparent  au  milieu  des  petites,  et  parfois  rappro- 
chées les  unes  des  autres. 

Plus  loin,  vers  les  régions  moyenne  et  interne  des  tubes,  le 
nombre  des  grosses  cellules  sphériques  diminue  sensiblement; 
la  surface  de  la  membrane  est  alors  tapissée  de  cellules  épilhé- 
Hales  plates. 

Telle  est  la  structure  des  tubes  testiculaires.  Pour  étudier  le 
mode  de  développement  des  spermatozoïdes,  il  suffit,  si  Ton  a 
des  individus  jeunes  d'examiner  un  de  ces  tubes  pour  y  suivre 
toutes  les  phases  de  l'évolution.  C'est  ce  qu'il  m*a  été  possible 
de  faire  et  de  répéter  à  loisir.  Je  rappellerai  avant  d'entrer  dans 
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les  détails  de  la  spermatogéoèâe  que  les  spermatozoïdes  de  la 
Cantharide,  comme  ceux  d'ailleurs  de  tous  les  Yésicanis  que 
j*ai  observés,  affectent  la  forme  de  Gis  allongés,  très  fins,  un  peu 
ondulés  et  groupés  en  faisceaux  fusiformes  (fig.  13)  très  régu- 
liers. Ces  faisceaux  sont  plus  ou  moins  renflés  dans  leur  mi- 
lieu et  atteignent  90  à  95  (i^  de  longueur,  sur  15  à  20  h^  dans 
leur  plus  grande  largeur. 

L'examen  d'un  tube  testiculaire  pris  chez  une  Cantharide 
jeune  permet  d'observer  au  moyen  de  bonnes  dissociations,  les 
particularités  suivantes  :  dans  le  fond  renflé  du  tube,  on  aperçoit 
contre  la  face  interne  de  la  paroi,  au  milieu  des  grosses  cellules 
h  noyau  sphcrique  que  j'ai  décrites,  de  petits  groupes  sphé- 
riques  nettement  isolés  et  composés  de  quatre  ou  six  cellules 
(Gg.  4,  5  et  6  jf,  pi.  XI).  Celles-ci  ont  la  forme  de  pyramides  et 
leurs  sommets  convergent  de  telle  sorte  que  l'ensemble  a  une 
structure  rayonnée  très  frappante  ;  on  rencontre  de  ces  groupes 
étoiles  qui  sont  très  petits  et  qui  ne  mesurent  pas  plus  de  20  {&  de 
diamètre.  D'autres  groupes  composés  du  même  nombre  d'élé- 
ments atteignent  au  contraire  25  à  30  fi  de  diamètre.  Une  très 
mince  couche  protoplasmique  granuleuse  enveloppe  ces  groupes 
et  renferme  un  noyau  ovoïde  rempli  de  fines  granulations  ;  ce 
noyau  occupe  donc  la  périphérie  du  groupe  sphérique  de  cel- 
lules pyramidales,  et  deux  de  ces  cellules  semblent  souvent 
s'écarter  un  peu  pour  lui  laisser  place.  En  cherchant  attentive- 
ment dans  la  même  région  du  fond  des  tubes  testiculaires ,  on 
trouve  également  de  place  en  place  parmi  les  grosses  cellules 
sphériques  quelques-unes  d'entre  elles  qui  offrent  leur  noyau 
en  état  de  division  (pi.  XII,  fig.  4  o).  Enfin,  j'ai  pu  observer  dans 
plusieurs  préparations  (pi.  XII^  fig.  6)  des  groupes  où  les  cel- 
lules avaient  déjà  l'apparence  rayonnée  et  où  l'un  de  leurs  élé- 
ments que  Ton  apercevait  sur  la  coupe  optique  se  montrait  en 
état  de  division  et  présentait  un  corps  cellulaire  cordiforme 
pourvu  de  deux  noyaux  écartés  et  séparés  par  l'étranglement. 
Il  n'y  a  donc  pas  à  douter  que  les  grosses  cellules  sphériques 
du  fond  des  tubes  testiculaires  sont  susceptibles  de  se  diviser 
pour  former  des  groupes  sphériques  de  cellules  à  disposition 
radiaire. 

La  suite  de  l'évolution  de  ces  groupes  est  la  suivante  :  on  en 
voit  à  côté  d'eux  de  plus  volumineux  qui  mesurent  30  à  40  |a 
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de  diamètre  et  qui  renferment  des  cellules  en  nombre  plus 
considérable.  Je  Qgure  (pi.  XII,  fig.  8)  un  de  ces  groupes  que 
j  ai  choisi  pour  le  reproduire,  parce  qu'il  montre  bien  que  la 
multiplication  des  cellules  qui  conduit  à  sa  formation  résulte 
d*un  phénomène  de  division  et  non  pas  d*un  bourgeonnement. 
Deux  des  cellules  de  ce  groupe  sont  en  état  de  division.  On  re- 
marquera que  cette  figure  n*est  point  une  coupe ,  mais  qu'elle 
reproduit  la  surface  d'une  sphère  formée  d'un  amas  de  cellules 
enveloppé  d'une  fine  couche  de  protoplasma  granuleux. 

Plus  en  dedans  dans  la  cavité  des  tubes  testiculaires  e'  tout  à 
fait  au  voisinage  des  précédents  groupes  sphériques^  on  ren- 
contre des  masses  également  sphériques,  mais  plus  volumineuses 
et  formées  de  cellules  en  nombre  beaucoup  plus  considérable, 
mais  plus  petites,  car  elles  ne  mesurent  plus  que  8  à  9  fA  de  dia- 
mètre. Elles  proviennent  de  la  division  des  précédentes  cellules 
et  forment  par  leur  assemblage  des  masses  muriformes  qui  ré- 
pondent aux  sphères spermatiques  que  décrit Balbiani  (1)  [loc.  cit.) 
chez  les  Aphides  et  qui  ont  été  figurées  à  maintes  reprises  par 
les  auteurs.  La  disposition  radiaire  de  leurs  éléments  est  encore 
apparente. 

Une  nouvelle  division  des  cellules  conduit  à  la  forme  de  la 
figure  9»  dans  laquelle  les  cellules  ne  mesurent  plus  que  4  à  6  (a. 
Dès  ce  moment  l'aspect  des  sphères  spermatiques  change.  Elles 
s'allongent  et  prennent  une  forme  un  peu  ovoïde.  Enfin  en 
même  temps  que  cette  forme  s'accentue,  les  cellules  se  subdi- 
visent encore  et  donnent  lieu  finalement  à  de  très  petits  élé- 
ments, un  peu  polyédriques  par  pression  réciproque,  et  qui  sont 
les  spermatoblastes  proprement  dits,  car  ils  donneront  chacun 
naissance  à  un  filament  spermatique.  A  ce  moment  (pi.  XII, 
fig.  10  et  11),  les  striations,  premier  indice  de  l'apparition  de  ces 
filaments  se  montrent  dans  la  masse  devenue  complètement  fu- 
siforme.  Puis  ces  striations  s'accumulent  et  prennent  l'appa- 
rence de  filaments  tendus  de  l'un  des  pôles  du  faisceau  au  pôle 
opposé.  En  même  temps,  les  spermatoblastes  diminuent  peu  à 
peu  de  volume  ;  ils  apparaissent  bientôt  comme  des  granulations 
qui  s'espacent  de  plus  en  plus  le  long  des  filaments.  En  fin  de 

(I)  Il  est  i  noter  qoe  ehes  les  Aphidieas,  les  sphères  spermatiques  sont  groupées 
es  ceristn  nombre  dini  une  enveloppe  cellulaire  commune  pour  former  les  kystes 
ipermatiqttes. 
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compte,  ces  granulaiioDs  disparaissent  elles-mêmes,  elle  fuseau 
spermatique  après  n'avoir  plus  présenté  que  quelques  épaississe- 
ments  visibles  seulement  à  ses  extrémités,  n'est  bientôt  plus 
constitué  que  par  un  faisceau  de  filaments  atténués  à  leurs  ex- 
trémités et  paraissant  avoir  môme  diamètre  dans  tout  le  reste 
de  leur  longueur. 

On  remarquera  que  ces  faisceaux  sont  enveloppés  d'une  mem- 
brane où  Ton  distingue  un  et  parfois  deux  noyaux  granuleux, 
ovoïdes. 

Avant  d'aller  plus  loin,  il  me  paraît  nécessaire  de  revenir  sur 
certains  des  phénomènes  que  j'ai  indiqués.  D'après  Balbiani^ 
chez  les  Aphides,  les  spermatoblastes  se  formeraient  par  bour- 
geonnement; toutefois,  cet  auteur  a  n'a  pu  constater  la  présence 
dans  les  sphères  spermatiques  d'une  cellule  centrale  pouvant 
être  considérée  comme  ayant  donné  naissance  par  bourgeon- 
nement aux  petites  cellules  de  la  périphérie.  »  De  ce  qui  pré- 
cède, il  résulterait  que  les  groupes  de  spermatoblastes  provien- 
nent chacun  par  divisions  successives  d'une  des  grosses  cellules 
ou  ovules  m&les  qui  occupent  le  fond  des  tubes  testiculaires. 

La  disposition  radiée  qui  s'observe  nettement  dès  les  pre- 
mières divisions,  est  d'autant  plus  intéressante  à  noter  qu^elle 
reproduit  un  fait  très  général  dans  le  mode  d'apparition  des 
spermatoblastes  chez  les  vertébrés  et  les  invertébrés.  Par  rap- 
port au  développement  des  ovules  mâles  chez  les  Sélaciens  (voir 
Herrmann)  (46),  il  y  a  ici  cette  simplification  que  les  ovules  mâles 
ne  se  groupent  pas  pour  former  une  ampoule  spermatique,  mais 
qu'ils  évoluent  séparément  à  la  façon  du  mode  décrit  chez  les 
Gastéropodes  par  Mathias  Duval  (47).  Chez  ces  derniers  les  sper- 
matoblastes forment  des  grappes,  tandis  que  chez  les  Sélaciens 
ils  forment  des  rayons,  qui  combinent  leur  action  avec  les 
rayons  formés  par  les  spermatoblastes  des  cellules  mères  voi- 
sines pour  donner  à  l'ensemble  de  l'ampoule  une  structure 
radiée.  Chez  les  insectes^  ils  forment  des  masses  sphériques, 
et  dans  ces  sphères,  les  spermatoblastes  offrent  une  disposition 
radiée.  Nous  avons  dit  que  cette  structure  radiée  se  conserve 
après  les  multiplications  des  stades  suivants  de  l'évolution  des 
spermatoblastes.  Balbiani  avait  attiré  l'attention  sur  cette  dis- 
position des  éléments  des  sphères  chez  les  Aphides. 

Une  compression  légère^  dit  Dalbianij  exercée  sur  les  petites  aggloméra- 
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rations  cclluleuses  (sphères  spermaliques)  montre  qu'elles  ont  une  disposi- 
tion visiblement  radiée,  et  que  les  cellules  composantes  semblent  converger 
vers  le  centre  de  Tamas  par  une  de  leurs  extrémités  efGlée  en  pointe. 

Il  est  UD  autre  point  sur  lequel  je  désire  attirer  l'attentioa. 
C*est  sur  la  fine  couche  protoplasmatique  qui  enveloppe  la 
sphère  spermatique  dès  le  début  de  son  évolution  et  sur  le 
noyau  qui  se  voit  dans  cette  enveloppe  (Balbiani  ligure  chez  les 
Aphides  autour  des  kystes  renfermant  les  sphères  spermatiques 
une  enveloppe  formée  de  plusieurs  cellules;  mais  il  ne  parle 
pas  d'une  enveloppe  propre  aux  sphères  spermatiques.  En  con- 
sidérant que  les  sphères  spermatiques  des  Yésicants  peuvent 
être  comparées  chacune  à  un  kyste  renfermant  une  seule  sphère 
spermatique,  nous  nous  trouvons  ramenés  à  la  même  structure, 
saufqu*ici  Tenveloppe  est  constituée,  comme  d'ailleurs  chez  lu 
plupart  des  Coléoptères,  d'une  seule  cellule). 

Enveloppe  et  noyau  persistent  dans  les  phases  successives  de 
révolution  des  groupes  de  spermatoblastes  ;  bien  plus,  on  les 
retrouve  à  la  surface  des  faisceaux  fusiformes  de  spermatozoïdes 
développés.  J'explique  la  présence  de  ce  noyau  et  de  cette  en- 
veloppe, de  la  manière  suivante  :  puisque  le  noyau  est  apparent 
dès  les  premières  phases  de  la  division  de  l'ovule  m&le  ;  il  y  a 
tout  lieu  de  croire  qu'il  n'est  que  l'un  des  deux  noyaux  prove- 
nant de  la  division  du  noyau  de  Tovule  m&le.  L'autre  noyau, 
accompagné  d'une  partie  seulement  du  protoplasma  de  l'ovule 
xnAle,  contribuerait  par  divisions  successives  comme  l'observa- 
tion me  l'a  démontré  à  former  les  spermatoblastes ,  tandis  que 
la  partie  du  protoplasma  non  employé,  formerait  au  groupe  de 
spermatoblastes  l'enveloppe  protoplasmatique  qu'on  retrouve  à 
la  surface  jusqu'aux  derniers  stades  du  développement. 

J'étais  arrivé  à  cette  conclusion  avant  de  connaître  les  recher- 
ches de  M.  Gilson  (48).  Cet  auteur  admet  lui  aussi  que  la  masse 
de  protoplasma  qui  entoure  la  sphère  spermatique  et  plus  tard 
le  faisceau  de  spermatozoïdes,  représente  la  partie  non  employée 
du  protoplasma  de  la  cellule  mère.  Mais  il  regarde  le  noyau 
comme  un  des  «  noyaux  femelles  »  de  la  cellule  mère;  suivant 
M.  Gilson  en  effet,  la  cellule  mère  des  spermatoblastes  serait 
une  cellule  multinucléée ,  et  certains  de  ces  noyaux  participe- 
raient à  Information  des  spermatoblastes  en  s'entourant  chacun 
d'une  portion  de  protoplasma  de  la  cellule  mère,  tandis  que 
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les  autres  noyaux  restant  à  l'écart  de  ce  processus  se  retrouve- 
raient  dans  Tenveloppe  protoplasmatique  de  Tamas  de  sperma- 
toblastes.  Ce  que  nous  avons  dit  du  développement  des  sphères 
spermatiques  chez  la  Cantharide  ne  nous  permet  pas  dans  le  cas 
particulier  qui  nous  occupe  d^admettre  sur  Torigine  du  noyau 
qui  accompagne  ces  sphères  l'opinion   de  M.  Gilson.  Nous 
n'avons  jamais  rencontré  de  cellule  multinucléée,  M.  de  Wie- 
lo^ieyski,  dans  une  note  récente  sur  la  spermatogénèse  des 
Arthropodes  (49)  en  nie  complètement  l'existence,  et  pense 
que  M.  Gilson  a  été  induit  en  erreur  par  la  facilité  avec  laquelle 
sous  l'influence  des  réactifs  les  cellules  mères  des  spermato- 
blastes  confluent  entre  elles  et  s^unissent  en  une  masse  renfer- 
mant autant  de  noyaux  que  de  cellules  soudées;  —  mais  si  je 
suis  d'accord  avec  M.  Wielowieyski  sur  l'absence  de  cellules 
multinuclées  et  sur  le  mode  de  formation  des  spermatoblastes 
par  division  binaire  successive  des  cellules  mères ,  il  me  paraît 
difficile  d'admettre  avec  lui  que  l'enveloppe  des  sphères  sper- 
matiques et  son  noyau  n'est  qu'une  cellule  épitheliale  enroulée 
sur  elle-même  pour  former  une  capsule  tout  à  fait  fermée  (1  ). 
L'auteur  que  je  cite  me  parait  avoir  été  amené  à  conclure  ainsi 
parce  que  chez  certains  Lépidoptères  [Vanessa  lo  entre  autres] 
le  faisceau  spermatique  est  enveloppé  d'un  épithélium  consti« 
tué  par  des  cellules  aplaties,  qu'il  considère  comme  ayant 
même  origine  que  les  spermatoblastes  qu'elles  enveloppent. 
Je  n'ai  point  eu  l'occasion  d'observer  la  spermatogénèse  des 
Lépidoptères,  et  je  ne  mets  pas  en  doute  l'exactitude  de  cette 
manière  de  voir;  mais  pour  la  Cantharide,  je  persiste  à  penser 
que  l'enveloppe  des  sphères  spermatiques  représente  une  partie 
du  protoplasma  de  l'ovule  mâle  non  employée  à  la  formation  des 
spermatoblastes  et  que  le  noyau  qu'elle  contient  est  l'un  des 
noyaux  provenant  de  la  première  division  du  noyau  de  cet  ovule 
mâle.  En  supposant  que  ce  noyau  et  ce  protoplasma  soit  suscep- 
tible de  se  diviser  par  la  suite,  ils  pourraient  donner  naissance 
à  une  enveloppe  multicellulaire  comme  on  la  rencontre  chez  les 
Lépidoptères. 
Pour  ce  qui  regarde  l'évolution  des  spermatoblastes  à  partir 

(1)  Pour  Balbiani,  le  faisceau  spermatique  résulUnl  de  la  transformation  successive 
du  contenu  des  kystes  spermatiques,  la  paroi  cellulaire  de  ce  faisceau  n*est  autre  que 
celle  du  kyste  et  résulte  du  dédoublement  de  la  paroi  de  la  capsule  spermiflqoe. 
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du  moment  où  apparaît  le  niamenl  spermatique^  je  n'ai  rien  à 
ajouter  à  ce  que  Ton  sait  déjà.  Les  figures  que  je  donne  mon- 
trentque  dans  chaque  spermatoblaste,  à  côté  du  noyau,  il  existe 
daosle  protoplasma  un  petit  corps  réfringent,  sphérique.  C'est 
de  ce  petit  corps  [corpuscule  céphaliquôt  corps  spermatogène  de 
Balbiani)  que  part  un  filament  tenu  absolument  hyalin  qui  s'al- 
longe en  dehors  du  spermatoblaste  ;  parfois,  même  (fig.  24  à  26] 
deux  filaments  partent  côte  à  côte  de  ce  même  point.  Dans  un 
stade  plus  avancé,  on  voit  dans  le  noyau  et  à  sa  périphérie  appa- 
raître un  épaississement  en  forme  de  croissant  qui  embrasse  à 
peu  près  la  moitié  de  la  circonférence  du  noyau.  Cet  épaississe- 
ment se  remarque  par  sa  grande  réfringence,  et  parait  pendant 
un  temps  absolument  indépendant  du  filament.  Mais  en  disso- 
ciant des  faisceaux  spermatiques  plus  avancés  dans  leur  dévelop- 
pement,  on  voit  Tépaississement  en  question  entrer  en  contact 
avec  le  filament  spermatique.  Dans  ces  mêmes  préparations  on 
trouve  en  môme  temps  des  filaments  plus  allongés,  qui  pré- 
sentent sur  toute  la  longueur  des  renflements  hyflJins  en  même 
temps  que  le  spermatoblaste  a  complètement  disparu.  Ces  formes 
ODt  déjà  été  décrites  par  les  auteurs  et  je  n'y  insiste  pas.  Pour 
conclure,  il  m'a  paru,  en  étudiant  attentivement  cette  dernière 
phase  de  l'évolution  des  spermatozoïdes  de  la  Cantharide ,  que 
ces  éléments  sont  constitués  fiualement  par  le  spermatoblaste 
tout  entier  dont  la  substance  passe  graduellement  dans  le  fila- 
ment spermatique. 

II.  —  Organes  mâles  externes. 

Avant  d'entrer  dans  le  détail  des  pièces  qui  forment  l'appa- 
reil copulateur,  il  me  parait  nécessaire  de  revenir  en  quelques 
mots  sur  la  composition  des  insectes  Yésicants,  afin  de  montrer 
dans  quels  rapports  se  trouvent  les  orifices  anal  et  génital. 

L'abdomen  de  ces  insectes  comporte  neuf  urites  et  si  les  en- 
tomologistes n'ont  pas  toujours  été  d'accord  sur  le  nombre  de 
ces  pièces  squelettipues,  ce  me  paraît  être  parce  qu'ils  ne  les  ont 
pas  étudiées  d'assez  près. 

Chez  Meloe  majalis,  par  exemple  (ci-contre  fig.  1),  il  n'y  a  il 
fit  vrai  que  huit  tcrgites  apparents  et  sept  sternites  seulement; 
mais  au-dessous  du  huitième  tergite  et  cachées  complètement 
pT  lui ,  il  existe  un  certain  nombre  de  pièces  qui  forment  un 
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neufième  urite  et  parmi  lesquelles,  on  le  verra  tout  à  l'beure, 
on  retrouve  un  tergitc  plus  ou  moins  complètement  développé. 
Quant  aux  sept  sternites  apparcnU,  ils  répondent  aux  sept  der- 

,  a  H    a   I 
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nicrs  tergites,  carie  premier  urite  consiste  en  un  tergile  seule- 
ment, dépourvu  de  sternite.  Les  sept  sternites  en  question 
doivent  donc  être  comptés  de  deux  à  huit. 

Chez  la  Cantharide  (C.  Vesicatona)  on  compte  huit  tergites 
apparenta  et  six  sternites  seulement.  En  effet,  le  premier  urite 
est  dépourvu  de  sternite  et  le  premier  sternite  apparent  répond 
à  la  Fois  aux  deuxième  et  troisième  tergites.  Beaucoup  plus  grand 
que  les  autres,  il  résulte  évidemment  de  la  soudure  des  deuxième 
et  troisième  sternites  eo  une  seule  pièce.  Il  existe  donc  encore 
ici,  comme  chez  les  Meloe  et  d'ailleurs  chez  tous  les  Vésicants 
(MylahriSjEpicaula,  etc.]  huit  uriles  apparents.  Le  huitième  urite 
qui  semble  terminer  postérieurement  l'abdomen  cache  en  réalité 
un  neuvième  segment.  C'est  ce  dernier  qui  va  nous  occuper 
maintenant. 

1"  Hylabria  meianura.  —  Je  prendra)  pour  premier  type 
Mytabris  meianura,  insecte  chez  lequel  le  neuvième  urite  est 
particulièrement  bien  développé. 

Lorsqu'on  a  enlevé  successivement  tes  sept  premiers  uriles  cl 
que  divisant  avec  précaution  le  huilièmc  sternite  par  son  mi- 
lieu, on  en  tient  écartés  les  deux  lambeaux,  on  aperçoit,  pla- 
cés à  la  face  inférieure  du  huitième  tergite  un  certain  nombre 
de  petites  pièces  chitineuses  noires  qui  forment  par  leur  réu- 
nion un  anneau  complet  dans  lequel  se  voient  l'anus  et  l'oriOcc 
génital  (voir  le  diagramme  ci-contre,  fig.  2). 

Ces  pièces  sont  les  suivantes  :  immédiatement  au-dessous  du 
huitième  tergite  et  par  conséquent  dans  la  région  dorsale  mé- 
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diaoe,  uae  lame  cornée,  noire,  haute  et  large,  recourbée  en 
gouttière (9 T),  à  concavité  inférieure,el  dont  le  bord  libre  posté- 
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Diagrtmmedarextrémité  postériaora  de  l'abdomea 
de  Mjltbris  melaniira  ^. 

rieur  est  hérissé  de  longs  poils  noirs  (pi.  XII,  fig.  27).  Cette  lame 
représente  évidemment,  par  sa  situation  comme  par  sa  forme 
le  neuvième  tergite.  C'est  au-dessous  d'elle  et  dans  sa  concavité 
que  s'ouvre  l'anus. 

De  chaque  côté  de  ce  tergite,  et  affrontant  ses  Lords  latéro- 
ioférieurs,  on  voit  une  pièce  irrégulièrement  triangulaire  (^m), 
cornée  et  noire,  dont  l'angle  au  sommet  dirigé  en  arrière  est 
épaissi  et  mousse;  sa  surface  porte  de  longs  poils  rigides  noirs. 
Ces  pièces  sont  les  épimérites  du  neuvième  zoonite,  et  elles  don- 
nent attache  à  une  fine  membrane  (9  S)  chitinisée  incolore,  cou* 
verte  de  petites  saillies  aiguës,  qui  s'étend  transversalement  d'un 
côlé  à  Tautre,  séparant  ainsi  à  la  manière  d'une  cloison  Tori- 
lice  génital  qui  se  trouve  au-dessous  d'elle,  de  l'orifice  anal. 
Cette  pièce  représente-t-elle  le  neuvième  sternite  très  réduit? 
je  suis  porté  à  le  croire  car  chez  certaines  9spèces ,  ainsi  que  je 
le  montrerai  tout  à  l'heure,  elle  présente  un  bord  libre  épais, 
cornéifié  et  coloré  en  noir,  à  la  façon  d'une  pièce  tégumen- 
taire(l). 

Enfin,  tout  à  fait  à  la  face  ventrale ,  immédiatement  au-des- 
soB  du  huitième  sternite,  on  trouve  une  pièce  chitineuse  (S), 
sorte  de  longue  tige  médiane  (Y)  épaisse  dirigée  parallèlement 
au  grand  axe  du  corps  et  qui,  postérieurement^  se  bifurque  en 
deux  longues  branches  divergentes. 

(1)  D'tîUeiirs,  d'après  les  recherches  de  M.  de  Lacaze-Dutiiiers,  sur  l'armure  fe- 
•dk  te  isieelet  (50),  le  nenvièine  sternite,  lorsqu'il  exisle  chez  les  Coléoptères, 
Kcipe  II  pUec  de  cette  sorte  de  cloison  chitineuse  et  sépare  le  rectum  de  roriflce 
liaital  qui  s'ouvre  généralement  entre  le  huitième  et  le  neuvième  zoonite. 

(7)  ràce  ^^Mlt  inférieure,  d'après  Strauss  Durkheim  (loc.  cit.). 
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Cette  pièce  impaire  affecte  la  forme  de  TY  et,  par  soû  extré- 
mité inférieure,  est  fixée  à  la  base  de  Torgane  copulateur.  Des 
muscles  rétracteurs  s'y  attachent.  Chacune  de  ses  branches  se 
prolonge  latéralement  jusqu'à  Tépiaiérile  correspondant  sur 
lequel  elle  s'appuie.  Enfin,  entre  ces  branches, on  voit  une  fine 
membrane  chitineuse  qui  limite  le  bord  inférieur  de  l'orifice 
génital  et  qui  s'attache  en  dehors  aux  épimérites,  en  avant 
au  huitième  sternite.  Cette  membraue,  hérissée  de  petites  sail- 
lies aiguës,  tant  sur  sa  surface  que  sur  son  bord  libre,  est  in- 
complètement divisée  en  deux  lobes  égaux  par  une  fente  mé- 
diane, et  dans  chacun  de  ces  lobes,  on  voit  le  long  des  branches 
chitineuses  de  la  pièce  en  Y  des  traînées  noires  cornéifiées,  en 
même  temps  que  d'autres  traînées  irrégulières  se  montrent 
aussi  au  point  de  bifurcation  de  ces  branches.  Ces  traînées  me 
paraissent  indiquer  que  les  deux  lobes  membraneux  en  ques- 
tion représentent  des  pièces  du  neuvième  zoonitc;  probable- 
ment lès  épisternistes  et  les  branches  chitineuses  qu'elles  sup- 
portent seraient  alors  assimilables  à  des  sternorhabdites  qui, 
convergeant  en  avant,  formeraient  la  tige  médiane  impaire. 

De  cette  étude,  il  résulte  donc  que  chez  Mylabris  melanura, 
l'orifice  anal  s'ouvre  dans  le  neuvième  segment  et  l'orifice  gé- 
nital à  l'extrémité  du  huitième,  par  conséquent  dans  les  mêmes 
rapports  de  situation  que  ceux  qui  ont  été  indiqués  par  M.  de 
Lacaze-Duthiers  (loc.  cit.)  pour  les  insectes  du  sexe  femelle.  Au 
premier  abord  cependant,  ces  deux  orifices  semblent  s'ouvrir 
au  même  niveau,  mais  cette  apparence  n'est  que  le  résultat, 
d'une  part,  du  faible  développement  du  neuvième  sternite  ré- 
duit à  une  cloison  transversale  membraneuse;  d'autre  part, 
des  petites  dimensions  des  ëpimérites^  ainsi  que  de  la  réunion 
des  épistemites  et  sternorhabdites  en  une  pièce  unique  qui 
occupe  la  face  ventrale. 

Chez  tous  les  Vésicants,  on  peut  reconnaître  dans  l'organisa- 
tion de  l'extrémité  postérieure  de  l'abdomen  les  mêmes  carac- 
tères. Les  différences  siègent  dans  le  développement  plus  ou 
moins  grand  des  parties  qui  constituent  le  neuvième  zoooite  ; 
mais  comme  ces  différences  peuvent  apporter  quelques  élémenis 
d'appréciation  et  appuyer  la  manière  de  voir  que  j*ai  adoptée 
dans  l'homologation  des  pièces  susdites,  je  vais  entrer  dans 
quelques  détails  au  sujet  d*un  certain  nombre  d'espèces. 
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y  Stenoria  apicalls.  —  Chez  Slenoria  apicalh  (  pi.  XII,  fig.  28), 
je  retrouve  la  même  disposition  que  chez  Mylabris  melanura.  Le 
neufième  tergiie  est  une  pièce  chitioeuse  entière,  cornéifiée, 
mais  délicate  et  jaunâtre,  hérissée  de  poils. 

Lesépîmérites  sont  très  grands,  presque  rectangulaires,  mais 
la  cloison  qui  représente  le  neuvième  sternite  est  extrêmement 
délicate,  au  point  qu'on  ne  pourrait  songer  à  y  voir  une  pièce 
tégumentaire,  si  Ton  n^était  guidé  par  les  rapports  de  position. 
EoGd  et  ceci  mérite  une  attention  spéciale,  les  branches  de  la 
pièce  en  T  que  nous  avons  assimilées  aux  sternorhabdites,  sont 
très  développées,  coudées,  appuyées  contre  les  épimérites.  En 
ce  point,  la  membrane  chitioeuse  qui  les  supporte  se  relève  de 
chaque  côté  (pi.  XII,  iig.  38  5 1  et  29)  en  une  sorte  de  lobe  un 
peu  coméifié  à  extrémité  arrondie  garnie  de  poils,  dans  lequel 
un  reconnaît,  à  n'eu  pas  douter,  une  pièce  tégumentaire.  La 
membrane  chitineuse  en  question  revêt  donc  bien  toutes  les 
apparences  d'un  épisternite,  mieux  développé  que  chez  Myla- 
bris melanura.  Nous  devons  dire  d*ailleurs4]ue  parmi  les  nom- 
breuses espèces  que  nous  avons  étudiées,  la  Stenoria  apicalis 
est  la  seule  avec  le  Sitaris  (voir  plus  loin]  qui  ait  présenté  cette 
différenciation.  Ajoutons  que  dans  cette  espèce  également  les 
sternorhabdites  se  font  remarquer  parce  que  bien  que  conver- 
geant en  avant,  ce  n'est  que  près  de  leur  extrémité,  ou  à  leur 
citrémité  même  (fig.  29)  qu'ils  se  joignent.  Pendant  la  plus 
grande  partie  de  leur  trajet  ils  restent  séparés,  manifestant  ainsi 
leur  individualité  primitive. 

L'étude  de  Stenoria  apicalis,  me  parait  donc  particulière- 
ment intéressante,  en  ce  qu'elle  apporte  des  preuves  du  bien 
fondé  de  Tinterprétation  de  la  pièce  en  Y  et  de  la  membrane  qui 
la  supporte,  comme  Sternorhabdites  et  Epistcrnites. 

3*  Sitaris  ImméraUs  (pi.  XII,  fig.  30).  -—  Chez  celte  espèce, 
le  neuvième  tergite  est  complètement  atrophié.  Par  contre,  les 
épimérites  sont  très  développés  et  présentent  la  forme  de  deux 
Taives  un  peu  concaves,  cornées,  brunes,  hérissées  de  poils. 
Les  Sternorhabdites  sont  unis  à  la  région  ventrale  en  une  tige 
épaisse  relevée  d'une  crête  saillante  épaisse  et  dure  qui  se  pro- 
longe dans  les  deux  branches.  Ces  branches  s'étendent  en  ar- 
rière et  en  haut  et  atteignent  les  épimérites,  en  formant  avec 

iorft5.  DE  l'ahat.  et  de  u  phtsiol.  —  t.  XXI  (1887).  iO 
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eux  et  le  tergite  un  cercle  complet.  Au  point  où  les  sternorhab> 
dites  arrivent  de  chaque  côté  au  contact  de  l'épimérite,  ils  s'éta- 
lent en  une  extrémité  élargie  qui  se  fixe  par  sa  face  interne  à 
la  fine  membrane  chitineuse  représentant  les  épisternites.  Mais 
ici  mieux  peut-être  encore  que  chez  Stenoria  apicalis,  ces  épi- 
sternites  sont  différenciés  d'une  façon  très  nette.  On  les  voit,  en 
effet,  de  chaque  côté  sous  la  forme  d'une  lame  triangulaire  à 
pointe  postérieure  obtuse  qui,  de  chaque  côté,  s'applique  contre 
la  face  interne  des  épimérites  et  déborde  inférieurement  pour 
se  continuer  dans  la  membrane  qui  limite  à  la  face  ventrale  rori- 
fice  génital. 

En  résumé,  Sitaris  humeralis  et  Stenoria  apicalis,  à  part 
quelques  détails  secondaires,  offrent  dans  la  constitution  de  la 
partie  postérieure  de  l'abdomen  des  caractères  tout  à  fait  sem- 
blables ;  j'ajoute  qu'ils  forment  un  groupe  à  part  sous  ce  rapport 
dans  la  tribu  des  insectes  Yésicants,  ce  qui  n'est  pas  sans  inté- 
rêt lorsqu'on  réfléchit  à  leurs  nombreux  caractères  communs. 

4°  Cerocoma  Schreberi  (pi.  XII,  fig.  31).  —  Cette  espèce  est 

beaucoup  plus  comparable  à  Mylabris  melanura  que  les  deux 
précédentes,  parce  que  le  neuvième  tergite  y  est  très  développé 
quoique  délicat  et  peu  épais  ^  mais  il  forme  une  pièce  dorsale 
colorée  en  noir  à  son  bord  libre  qui  est  droit  ou  légèrement 
concave. 

Ce  qui  mérite  d'attirer  ici  l'attention,  c'est  le  développement 
de  la  cloison  transversale  médiane  que  nous  rapportons  au  neu- 
vième sternite.  Chez  ce  Cerocome  en  effet,  aussi  bien  d'ailleurs 
que  chez  Cerocoma  Schœfferi  que  nous  avons  également  étudié, 
cette  cloison  transversale  est  cornéifiée,  brune  surtout  son  bord 
libre  hérissé  de  poils.  Elle  est  une  preuve  excellente  qu'on  a 
ici  à  faire  à  un  sternite.  Par  contre,  les  branches  de  la  pièce  en 
Y  sont  courtes,  obtuses  et  sont  loin  d'atteindre  les  épimérites. 

5^  Meioe  majalis  (pi.  XII,  fig.  32  et  34).  —  Cette  espèce  se 
rapproche  de  Mylabris  melanura  et  des  Cerocomes  et  Stenoria 
par  l'existence  d'un  neuvième  tergite  bien  développé  (fig.  46) 
et  représenté  par  une  pièce  médiane  cornéifiée,  noire,  hérissée 
de  poils  sur  son  bord  libre.  Le  neuvième  sternite  est  également 
bien  développé.  C'est  une  lame  à  bord  postérieur  convexe,  un 
peu  cornéifiée  et  brune,  relevée  de  petites  éminences  pointues^ 
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Placée  transversalement  entre  les  épimérites,  elle  déborde  cii 
arrière, et  forme  comme  une  sorte  de  valvule  qui  semble  pouvoir 
se  rabattre  sur  rorifice  anal  pour  le  fermer  (Gg.  33).  Les  épimé- 
rites sont  également  bien  développés  mais  réunis  en  une  lame 
membraneuse  ventrale  à  bord  postérieur  libre,  concave  au 
milieu,  de  couleur  noirâtre  et  couverte  de  poils.  Les  sternorhab- 
dites  forment  une  pièce  en  Y  à  branches  postérieures  très  courtes. 
C'est  d'ailleurs  ce  que  nous  allons  rencontrer  maintenant  d'une 
façon  constante  chez  tous  les  insectes  que  nous  allons  examiner. 
Il  est  à  remarquer  que  le  bord  libre  (pi.  XII,  fig.  32)  de  la  pièce 
épistemale  est  profondément  excavé  en  son  milieu,  ce  qui  donne 
encore  à  penser  que  cette  pièce  résulte  de  la  soudure  de  deux 
lames  symétriques,  preuve  nouvelle  s'il  en  était  besoin,  de  Tori- 
gine  de  cette  partie  du  neuvième  zoonite. 

6*X6lo«  americanns  (pi.  XII,  fig.  35).  —  Par  d'autres  es- 
pèces du  genre  Meloe  et  particulièrement  par  l'intermédiaire  de 
V.  Americanus,  on  passe  à  des  Yésicants  chez  lesquels  le  neu- 
nème  urite  se  réduit  à  des  proportions  très  minimes  et  où  en 
particulier  le  neuvième  tergite  cesse  dY*lre  complet. 

Chez  Meloe  Americanus  en  effet,  le  neuvième  tergite  est  mem- 
braneux et  incolore  dans  la  partie  médiane  et  ses  angles  seuls 
soDtdurs,  chitinisés  et  noirs.  Ils  forment  deux  pièces  à  angle 
postérieur  arrondi,  disposées  de  chaque  côté  de  la  région  dor- 
sale du  neuvième  urite  et  unies  par  une  fine  membrane. 

Les  épimérites  sont  peu  développés.  Ils  ont  la  forme  de  lan- 
guettes cornées  et  donnent  attache  à  un  sternite  membraneux 
un  peu  teinté  de  brun.  Les  sternorhabdites  forment  une  tige 
chitineuse  à  branches  postérieures  courtes  et  épaisses.  Les  rap- 
ports d'ensemble  de  ces  pièces  abdominales  sont  les  mêmes  que 
précédemment. 

7*  Xpidtnta  Terticalis  (pi.  XII,  fig.  36).  Cette  espèce  offre  les 
mêmes  caractères  que  la  précédente.  Nous  figurons  seulement 
les  épimérites  et  le  sternite  du  neuvième  urite ,  pour  montrer 
qoe  le  bord  libre  de  ce  sternite  coloré  en  brun  foncé  et  hérissé 
de  poils  a  bien  tous  les  attributs  d'une  pièce  tégumentaire. 

Les  stenorhabdites  (fig.  37)  sont  complètement  soudés  en 
Qoe  tige  rigide  dont  l'extrémité  postérieure  forme  trois  petites 
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branches  courtes  et  épaisses  doot  la  médiane  prolonge  le  corps 
de  la  tige,  tandis  que  les  latérales  vont  en  divergeant. 

S""  Cantharis  Vesicatoria  (pi.  XII,  fig.  38  et 39).  —Même  dis- 
position générale  ;  les  angles  cornéifiés  du  neuvième  tergite  (9  T) 
et  les  épimérites  sont  toutefois  un  peu  moins  épais  et  plus  larges. 
Le  sternite  (9  S)  présente  un  bord  convexe  coloré  en  brun.  Les 
branches  de  la  pièce  en  Y  sont  très  courtes. 


Fio.  3. 

Diagramme  de  l'extrémité  postërieoro  do  Tabdomeo 
de  Canlharis  vesicatoria  cf. 

9"  Spicauta  adspersa  (pi.  XII,  fig.  40  et  4i).  —  Appartient  au 
même  tjpe.  Les  pièces  cornées  du  neuvième  urite,  et  principa- 
lement les  épimérites  sont  toutefois  plus  puissantes  et  relevées 
de  poils  noirs.  Les  branches  de  la  pièce  en  Y  sont  également  plus 
longues  et  tendent  à  atteindre  le  bord  des  épimérites. 

10'  Lytta  Fabricii  (pi.  XII,  fig.  42).  —  Ici  encore  le  tergite 
est  incomplet  et  les  épimérites  ainsi  que  le  sternite  sont  bien 
développés,  mais  en  outre  la  pièce  en  Y  est  formée  en  arrière 
de  deux  larges  lames  renforcées  sur  leur  bord  externe  par  un 
épaississement  linéaire  et  séparées  par  une  fente%  Postérieu- 
rement elles  s'unissent  en  une  tige  peu  épaisse.  Leur  division 
en  avant  rappelle  le  cas  de  Mylabris  melanura  que  nous  avons 
figuré  (pi.     fig.      ). 

il^*  JEnas  afer  (fig.  XII,  pi.  43  et  44).  —  Chez  cette  espèce  à 
tergite  également  incomplet  le  développement  bien  marqué  du 
sternite  est  à  noter  ainsi  que  quelques  ilôts  noirs,  cornéifiés  dans 
la  membrane  qui  supporte  la  pièce  en  Y. 

12''  Lydus  marginatus  (pi.  XII,  fig.  45).  — -  Je  signale  enfin 
le  Lydus  marginatus  à  cause  de  la  grande  épaisseur  de  Textré- 
mité  postérieure  de  la  pièce  en  Y  qui  présente  un  petit  proton- 
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gemenl  médian  et  deux  latéraux  courts  rappelant  la  forme 
indiquée  déjà  chez  Epicauta  verticalis.  La  membrane  chitineuse 
(épisternites  soudés)  qui  supporte  cette  pièce  présente  un  bord 
libre  sinué  avec  éminence  convexe  médiane  et  longs  poils  qui 
la  hérissent.  Enfin  les  épimérites  sont  très  volumineux  par  rap- 
port aux  angles  cornéifiés  du  tergite  qui  figurent  de  petits  marne- 
loQs  obtus. 

En  résumé  les  diverses  particularités  rencontrées  au  cours  de 
cette  étude  qui  embrasse  les  principaux  genres  de  la  tribu  des 
Vésicants^montrentque  le  neuvième  uritepeutprésentcrdansson 
développement  quelques  différences  qui  portent  principalement 
sur  le  tergite  et  sur  les  épisternites  et  sternorhabdites.  Le  ter- 
gite est  complètement  cornéifié  chez  Mylabris  melanura,  Gero- 
coma,  Stenoria,  etc. ,  mais  ce  qui  montre  bien  que  ce  fait  est 
de  peu  d'importance,  c*est  que  dans  le  genre  Meloe  M.  Hajalis, 
insecte  de  taille  énorme  a  un  neuvième  tergite  complet,  tandis 
qu'il  est  incomplet  chez  Meloe  Americanus  dont  la  taille  est  moins 
grande  et  Tensemble  du  système  tégumen taire  moins  puissant. 
Aussi  ce  dernier  cas  se  présente-t-il  dans  la  majorité  des 
insectes  Yésicants  Cantharis,  Lytta^  Epicauta,  OËoas,  Lydus,  etc. 
Je  ferai  toutefois  remarquer  l'intérêt  qu'il  y  avait  à  étudier  un 
grand  nombre  d'espèces,  puisque  c'est  grâce  à  cela  qu'il  a  été 
possible,  en  passant  d'une  forme  bien  développée  à  une  forme 
réduite,  d'attribuer  leur  véritable  valeur  aux  pièces  latéro-dor- 
sales  du  zoonite. 

Enfin  un  troisième  type  offrant  une  dégradation  complète  du 
tergite  qui  n'est  représenté  par  aucune  pièce  cornéifiée  s'est 
montré  chez  Sitaris  humeralis. 

Les  conclusions  auxquelles  m'ont  amené  ces  recherches  rela- 
tivement à  la  pièce  en  T  et  à  la  membrane  chitineuse  qui  la 
porte,  sont  nouvelles.  Je  ne  sache  pas  en  effet  que  ces  parties 
tient  été  assimilées  jusqu'ici  à  des  épisternites  et  stenorhabdites. 
Cette  manière  de  voir  me  parait  cependant  bien  prouvée  parles 
diverses  transformations  que  j'ai  pu  montrer^  depuis  Hylabris 
melanura  et  Sitaris  humeralis  où  ces  pièces  sont  parfaitement 
reconnaissables ,  jusqu'à  la  Cantharide  où  elles  sont  réduites 
pour  ainsi  dire  à  leur  plus  simple  expression  et  ne  sauraient  être 
ramenées  d'emblée  à  leur  véritable  valeur.  Aux  preuves  four- 
aies  par  Tétude  comparative ,  j'ajouterai  que  la  pièce  en  Y  et  la 
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membrane  qui  la  supporte  appartiennent  sans  conteste  au  neu- 
vième urite,  car  elles  raccompagnent  toujours  quand  on  isole 
ce  zoonite. 

III.  —  Appareil  gopulateur. 

L'appareil  copulateur  des  insectes  Yésicants  bien  que  présen- 
tant suivant  les  genres  et  les  espèces  des  différences  assez  sen- 
sibles, consiste  généralement  en  un  étui  extérieur  solide,  corné, 
renfermant  une  sorte  de  gouttière  également  cornée,  mais  moins 
résistante,  dans  laquelle  pénètre  le  conduit  éjaculateur.  Ce  der- 
nier s*y  élargit  en  un  tube  chitineux  constituant  la  verge. 

l""  Gantharis  Vesicatoria.  —  Chez  la  Cantharide  (pi.  XIV, 
fig.  1  à  5),  Tétui  corné  externe  comprend  :  en  avant,  une  pièce 
orbiculaire  volumineuse  [le  tambour  ou  pièce  basilaire  des  auteurs) 
soudée  à  deux  branches  disposées  en  forme  de  pince  et  dirigées 
en  arrière.  L'endroit  de  la  soudure  est  marqué  par  un  étrangle- 
ment principalement  visible  sur  le  côté.  Cette  pièce  orbiculaire 
est  creuse.  Elle  offre  une  face  bombée  pleine,  opposée  à  une  face 
largement  échancrée  qui  livre  passage  au  conduit  éjaculateur. 
Elle  est  placée  par  rapport  à  Taxe  du  corps  dans  une  position  telle 
que  sa  face  bombée  est  à  gauche  et  sa  face  ouverte,  à  droite.  Les 
bords  qui  sont  convexes  sont  donc  dorsal  et  ventral.  En  arrière, 
ils  se  continuent  en  deux  branches  épaisses,  cornées  et  dures,  qui 
forment  une  sorte  de  pince.  Chacune  des  branches  de  cette  pince 
est  pliée  longitudinalement  en  forme  de  carène  dont  la  convexité 
est  extérieure  et  dont  la  concavité  loge  les  autres  parties  de  Tap* 
pareil  copulateur. 

Les  flancs  de  cette  carène  ne  sont  pas  symétriques.  Celui  qui 
répond  au  côté  gauche  de  la  pièce  orbiculaire  (côté  plein)  est 
très  court  en  ce  sens  qu'il  s'unit  bientôt  avec  le  flanc  corres- 
pondant de  l'autre  branche  pour  former  une  large  lame  qui 
s'unit  à  la  pièce  orbiculaire  et  semble  la  continuer.  Le  flanc  qui 
répond  au  côté  droit  (côté  ouvert)  est  au  contraire  allongé  et  il 
s'enroule  sur  lui-même  à  son  bord  libre,  comme  le  montre  la 
(fig.  1,  pi.  XIV)  pour  se  terminer  en  une  fine  membrane  chiti- 
neuse  qui  est  en  continuité  avec  les  autres  pièces  de  l'appareil 
copulateur. 

Si  l'on  fait  saillir  l'appareil  copulateur  en  comprimant  l'ab* 
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domea  de  Tiosecte,  et  si  Ton  écarte  un  peu  les  branches  de  la 
pioce  on  aperçoit  entre  celles-ci  une  pièce  cornée  épaisse,  très 
dure  qui  se  présente  comme  suit  lorsqu'on  Ta  isolée  :  c'est  une 
sorte  de  long  et  gros  stylet  creux  (1)  dont  l'extrémité  antérieure 
est  logée  dans  la  pièce  orbiculaire,  bien  qu'elle  puisse  parfois  la 
dépasser  en  avant  et  dont  l'extrémité  postérieure  appoiutie  est 
recourbée  d'arrière  en  avant  en  un  crochet  acéré  (pi.  XIV,  fig.  2). 
Un  peu  en  avant  de  ce  crochet  il  en  existe  un  second  qui  siège 
sur  le  côté  droit  du  stylet.  La  verge  pénètre  dans  ce  stylet  creux 
par  une  fente  située  vers  le  milieu  de  son  côlé  droit. 

Elle  consiste  en  un  tube  chitineux  dont  la  surface  est  hérissée 
de  petites  saillies  aiguës  et  son  orifice  terminal  est  armé  d'un 
filet  corné  à  tête  épaisse,  papilleuse,  recourbée  en  croc  dont  la 
pointe  est  dirigée  en  avant  (pK  XIV,  fig.  4].  Ce  croc  fait  saillie 
au  côté  gauche  du  stylet  au-dessus  de  l'orifice  terminal  de  la 
verge;  il  constitue  avec  les  deux  crochets  du  stylet  l'appareil  de 
fixation  du  pénis  pendant  la  copulation. 

J'ai  retrouvé  une  organisation  semblable  en  ses  traits  essen- 
tiels, chez  la  plupart  des  Vésicants.  Les  modifications  notables 
que  j'ai  observées  conduisent  toutefois  à  l'établissement  d'un 
certain  nombre  de  groupes. 

2*  Groupe  A.  —  Dans  un  premier  groupe  on  peut  ranger  les 
Mylabris  et  les  Meloe,  qui  se  rapprochent  beaucoup  de  la  Can- 
tharide. 

Chez  Mylabris  melanura^  par  exemple  ,  il  n'y  a  de  difi'érence 
sensible  que  dans  la  forme  des  branches  de  la  pince  (pi.  XIV, 
fig.  6  à  9}  qui  sont  simplement  pliées  en  gouttière  terminée  pos- 
térieurement en  une  extrémité  pleine  un  peu  courbe  et  d'inégale 
longueur  pour  chaque  branche.  Ajoutons  que  le  stylet  pénialest 
très  allongé,  aigu  et  recourbé  en  hameçon  à  soti  extrémité. 

Chez  les  Meloe  les  quelques  particularités  que  l'on  observe 
affectent  les  mêmes  parties  de  l'appareil.  Ainsi  chez  Meloe  ma- 
jalis  (fig.  10),  les  branches  de  la  pince  se  distinguent  par  leur 
forme  plus  courte  et  leur  largeur  plus  grande.  Les  crochets  de 
la  gouttière  cornée  ou  stylet  qui  enveloppe  le  pénis  sont  placés 
plus  eo  arrière  que  chez  la  Cantharide  et  l'extrémité  du  stylet 

* 

(1)  Pièea  analogue  aux  fUêtteomés  qaifouliflOD0Dl  inmédiatenent  la  verge  cbea  le 
kaiMton.  (Voir  Birauii«Dttrkbelai  loe.  ell.) 
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pénial  est  recourbée  presque  à  angle  droit.  Chez  Meloe  ameri" 
canus  (fig.  11],  rextrémité  de  ce  stylet  est  hérissée  de  petites 
saillies  coniques  et  le  crochet  épais  qu'elle  présente  rappelle 
davantage  la  forme  que  j'ai  décrite  chez  la  Caotharide. 

3"  Groupe  B.  —  Un  second  groupe  comprend  les  Vésicants 
chez  lesquels  la  verge  est  pourvue  de  deux  crochets  à  son  extré- 
mité, au  lieu  d'un  seul  crochet  terminal.  C'est  ce  qu*on  observe 
particulièrement  chez  les  Cerocomes  (fig.  12  à  14). 

Chez  Cerocoma  Schœfferi  et  Schreberi  les  branches  de  la  pince 
se  distinguent  par  leur  extrémité  antérieure  très  élargie.  Elles 
sont  peu  intimement  unies  à  la  pièce  orbiculaire.  Un  étran- 
glement très  prononcé  les  sépare.  Quanta  la  pièce  cornée  qui 
loge  le  pénis  ce  n'est  plus  à  proprement  parler  une  gouttière  ; 
c'est  une  sorte  de  tube  se  prolongeant  antérieurement  en  cuil- 
leron  corné  et  formé  postérieurement  d'une  membrane  chiti- 
neusepeu  épaisse  relevée  de  saillies  aiguës.  Deux  crochets  ter- 
minent un  de  ses  bords.  Deux  crochets  arment  également  la 
verge  (pi.  XIV,  fig.  13  et  14).  Très  rapprochés  chez  Cerocoma 
Schœfferi,  ces  crochets  sont  plus  écartés  chez  Cerocoma  Schre- 
beri. 

4®  Groupe  C.  —  Dans  un  troisième  groupe  on  peut  ranger 
les  insectes  dont  la  verge  et  la  gouttière  qui  la  loge  ne  sont 
pourvus  chacune  que  d'un  seul  crochet.  Tels  sont  : 

A.  Epicauta  verticalis  (pi.  XIV,  fig.  15  et  16  ).  —  Dans  cette 
espèce  les  branches  de  la  pince  sont  longues,  triangulaires,  caré- 
nées. Elles  se  séparent  facilement  de  la  pièce  orbiculaire.  Comme 
chez  les  Cerocomes  Tétui  du  pénis  est  un  tube  membraneux 
terminé  antérieurement  en  cuilleron  et  postérieurement  par  une 
pointe  recourbée  en  hameçon.  La  verge  est  armée  d'une  longue 
tige  rigide  également  recourbée  à  son  extrémité  en  crochet  court 
et  droit. 

B.  Epicauta  adspersa  et  Maerobasis  Fahricii  présentent  à  peu 
près  mêmes  caractères,  mais  la  verge  est  armée  d'une  simple 
tige  cornée  pointue  un  peu  courbée  en  arc.  Chez  Lydu$  margù 
natus  en  particulier,  cette  courbure  est  très  prononcée  et  forme 
un  croc  puissant  à  l'extrémité  de  la  verge.  La  forme  des  branches 
de  la  pince  (pi.  XIV,  fig.  17)  se  rapproche  plus  que  chez  les 
espèces  précédentes  de  celle  que  j'ai  figurée  pourlaCantharide. 
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5*€hc»oape  D.  —  Ce  groupe  comprend  seulement  Sitaris  hume^ 
raJis  qui  s'écarte  des  précédentes  espèces  par  un  caractère  impor- 
tant. L'étui  corné  extérieur  est  en  effet  univalve.  La  pièce  orbi- 
culaire  se  continuant  en  une  seule  branche  creusée  en  gouttière 
large  et  épaisse.  L'enveloppe  du  pénis  est  peu  cornée  et  termi- 
Dée  (pi.  XIV,  fig.  18  et  19)  par  un  renflement  papilleux.  Le 
pénis  est  inerme. 

6*  Groupe  E.  —  Chez  Sienoria  apkalis,  Tétui  corné  exté- 
rieur est  également  univalve;  de  plus,  il  est  très  court,  large  à 
la  base,  hérissé  de  petites  saillies  à  sa  face  interne  et  presque 
membraneux.  Mais  c'est  la  pièce  dite  orbiculaire  qui  revêt  ici 
an  caractère  tout  à  fait  nouveau.  Elle  n'est  pas  soudée  comme 
chez  les  autres  Yésicanis,  mais  paraît  plutôt  articulée  avec  l'ex- 
trémité postérieure  de  Tunique  branche  qui  représente  la  pince. 
De  plus,  elle  a  la  forme  d'une  cloche  cylindrique  large,  ouverte 
à  sa  base  et  sur  l'une  de  ses  faces  (pi.  XIY,  fig.  20).  Sa  paroi  est 
formée  d'une  mince  membrane  chitineuse  transparente,  sou- 
tenue par  des  baguettes  chitineuses  qui  renforcent  ses  bords. 
La  gouttière  qui  enveloppe  le  pénis  n'est  qu'en  partie  contenue 
dans  cet  étui  qu'elle  dépasse  de  beaucoup  en  avant  ;  elle  est  aussi 
formée  d'une  membrane  chitineuse  délicate  et  se  termine  pos- 
térieurement en  trois  lobes  élargis  étalés  en  une  sorte  de  cornet 
qui  renferme  six  ou  huit  corps  papilliformes.  Ces  corps  sont  des 
lobes  chitineux  hérissés  de  petites  pointes  qui  garnissent  l'ex- 
trémité du  pénis  (pi.  XIV^  fig.  21)  et  qui,  lorsque  cet  organe  fait 
saillie,  s'étalent  en  éventail.  Ils  se  groupent  en  un  faisceau  com- 
pact lorsque  le  pénis  est  complètement  invaginé  et  sont  alors 
recouverts  par  les  lobes  de  la  gouttière. 

En  résumé,  chez  la  plupart  des  insectes  Vésicants,  l'appareil 
copulateur  est  formé  d'un  étui  corné  bivalve  qui  renferme  une 
gouttière  plus  ou  moins  solide  armée  d'un  ou  deux  crochets  et 
enveloppant  le  pénis,  pourvu  lui-même  à  son  extrémité  de  un 
ou  deux  crochets. 

Les  Sitaris  et  Stenoria  font  exception,  l'étui  externe  étant 
uoi?aive  et  la  gouttière  péniale  inerme.  La  verge  est  également 
inerme. 
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4 

lY.  —  ApPARKIL  F£MBLLS. 
A.  —  OriTMiK^*  istermea. 

L* appareil  génital  femelle  des  insectes  Yésicants  est  organisé 
sur  le  même  plan  que  celui  du  plus  grand  nombre  des  Coléop- 
tères. Il  comprend  deux  ovaires^  dont  les  oviductes  courts,  s'unis- 
sent bientôt  en  un  canal  commun  ou  vagin  qui  se  dilate  anté- 
rieurement en  une  vaste  vésicule  copulalriee.  Un  réservoir  sémU 
nal  et  une  glande  accessoire  lui  sont  annexés. 

Les  Ovaires  sont  formés  d'un  large  calice  central  sur  lequel 
s'insèrent  de  nombreux  tubes  ovigères ,  dont  l'extrémité  libre 
se  prolonge  en  un  filament  ténu  et  hyalin.  Les  filaments  des 
tubes  voisins  ne  se  réunissent  pas  en  un  cordon  unique  comme 
cela  a  Heu  chez  beaucoup  d'insectes  (1). 

La  couleur  des  tubes  ovigères  varie  du  jaune  pâle  au  rouge 
orangé. 

Les  oviductes,  toujours  courts  et  assez  larges,  débouchent 
après  s'être  unis  en  un  tube  commun,  à  la  face  ventrale  du 
vagin  qui,  lui-même,  est  cylindrique,  peu  allongé  et  se  pro- 
longe en  avant  dans  une  vésicule  copulatrice  remarquablement 
développée.  Cette  vésicule  occupe  la  partie  dorsale  de  l'abdo- 
men et  s'étend  parfois  antérieurement  jusqu'à  la  base  du  thorax. 

c  Elle  a  une  forme  et  ane  structure  »  dit  Dufour  (25)  qui  dlflèreat 
beaucoup  de  celles  des  autres  Coléoptères.  C'est  un  trait  aaatomique 
remarquable  qui  paraît  commun  k  toutes  les  Cantbaridies.  » 

Tantôt  un  réceptacle  séminal  et  une  glande  accessoire  lui 
sont  annexés,  tantôt  la  glande  accessoire  manque  et  la  vésicule 
copulatrice  parait  alors  en  remplir  la  fonction.  De  là,  deux 
groupes  à  établir  parmi  les  Yésicants. 

.  PasMiER  GROUPS  :  //  existe  un  réservoir  séminal  et  une  glande 
accessoire.  —  Parmi  les  espèces  que  j'ai  étudiées,  Cantharis  \e- 
sicatoria,  Lytta  pennsylvanica,  Meloe  antummalis  et  Zonitis  mu- 
tica  appartiennent  à  ce  groupe.  Je  prendrai  pour  type  la  Can- 
tbaride  (C.  Yesicatoria).  Mais  je  dois  faire  remarquer  que  l'étude 

(1)  Les  Ovaires  des  Yésicants  appartiennent  au  deuxième  groupe  d'ovaires  éUbU 
par  Stein  (51),  dans  lequel  le  caliee  est  central.  Ce  sont  ses  ovaires  raeémeux,  ceux 
queMuUer  d'autre  part,  les  comparant  an  corps  d'un  bériiioa,  avait  délignés  soui  le 
nom  d'aiMiria  Huaia  (beorenôrmige  oienideke). 
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morphologique  de  l'appareil  femelle  chez  cette  espèce  a  été  faite 
avec  détails  par  Audouia  (loc.  cit.);  aussi  u'aurai-je  à  iosister 
que  sur  quelques  points  particuliers.  Slein  (51)  d'autre  part, 
a  étendu  à  la  Cantbaride  les  détails  de  structure  histologique 
qu'il  a  donnés  au  sujet  du  Heloe  proscarabœus;  je  n'aurai  qu'à 
compléter  sa  description. 

Cantbaris  ▼esicatoria. —  Les  ovaires  sont  formées  d'un  trë^ 
grand  nombre  de  gaines  ovigëres  d'un  jaune  pâle.  Lorsqu'ils  sont 
complètement  développés,  ils  remplissent  presque  toute  la  cavité 
de  l'abdomen  et  repoussent  le  tube  digestif  tout  à  fait  à  la  face 
ventrale.  Chaque  gaine  ovigère  (voir  pi.  XIV,  fig.  22)  arrivée  à 
peu  près  à  maturité  comprend  en  arrière  une  grande  chambre 
renfermant  l'œuf  en  développement;  à  son  extrémité  anté- 
rieure, cette  chambre  ovale  et  d'autant  plus  volumineuse  que 
l'œuf  est  plus  avancé,  est  suivie  d'une  loge  plus  petite  dans  la- 
quelle on  distingue  un  jeune  ovule  à  peu  près  sphérique,  pourvu 
de  sa  tache  germinative.  Enfin,  une  chambre  allongée,  irré- 
gulièrement cylindrique  et  remplie  de  grosses  cellules  vitello- 
gènes  termine  le  tube  ovigère.  L'ensemble  est  enveloppé  d'une 
fine  membrane  conjonctive  qui,  à  l'extrémité  libre  de  l'organe, 
forme  une  sorte  de  coifie  prolongée  en  un  cordon  hyalin  parsemé 
de  quelques  noyaux  ovoïdes.  Latéralement,  cette  enveloppe 
conjonctive  émet  des  tractus  qui  l'unissent  lâchement  à  l'enve-* 
loppe  des  tubes  voisins,  mais  d'une  manière  générale,  les  ex- 
trémités effilées  restent  libres  ou  seulement  rapprochées  sans 
soudure. 

Les  oviductes  très  courts  s'unissent  bientôt  en  un  canal 
commun  qui  débouche  dans  le  vagin.  Celui-ci  est  cylindrique 
en  arrière^  mais  en  avant  il  se  dilate  en  une  large  vésicule  co- 
pulatrice ,  longue  d'environ  8  millimètres  et  qui  siège  au  cMé 
gauche  de  l'abdomen.  Cette  vésicule  copulatrice  est  une  sorte 
d'outre  irrégulièrement  renflée,  qui  se  continue  p^r  un  col  cy- 
lindrique avec  le  vagin.  Sur  la  face  ventrale  de  ce  col  s'insère 
UD  tube  légèrement  sinueux  (pi.  XIY,  fig.  23)  long  de  trois  k 
quatre  millimètres,  c'est  le  réservoir  séminal;  à  droite  et  à  un 
millimètre  ou  deux  en  arrière  du  point  où  débouche  ce  réser- 
voir, une  petite  vésicule  spbérique  s'insère  au  moyen  d'un  court 
pédicule.  C'est  à  peu  près  à  ce  même  niveau,  mais  un  peu  & 
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gauche,  que  ToYiducte  s'ouvre  dans  le  ?agin.  Cette  vésicule 
sphérique  est  une  glande  accessoire. 

Je  vais  donner  quelques  détails  sur  ces  diverses  parties  : 

La  ViiieuU  eopulatriee  est  toujours  remplie  d*un  mucus  épais, 
blanchâtre,  opaque,  dans  lequel  on  trouve  parfois  des  sperma- 
tozoïdes, circonstance  qui  prouve  que  l'accouplement  a  eu  lieu 
récemment.  La  paroi  de  cette  vésicule  comprend  de  dedans  en 
dehors  : 

1*  Une  flne  membrane  chitiueuse,  transparente  et  homo- 
gène; 

V  Une  couche  de  cellules  épithéliales; 

3*  Une  enveloppe  conjonctive; 

4^  Dans  la  région  rétrécie  du  col  des  fibres  musculaires  en 
épaisses  assises,  qui  passent  aux  couches  musculaires  du  vagin. 

L'épithélium  mérite  de  fiier  un  moment  l'attention.  En  effet, 
dans  les  parties  voisines  du  col,  il  est  à  peu  près  uniquement 
formé  de  cellules  prismatiques  de  petites  dimensions,  mesurant 
environ  8  (ii  de  diamètre.  Mais  dans  les  parties  renflées  de 
la  vésicule  eopulatriee  et  plus  particulièrement  vers  le  fond 
de  l'organe,  on  aperçoit  au  milieu  des  cellules  prismatiques 
(pi.  XIV,  fig.24)  des  éléments  beaucoup  plus  volumineux,  hya- 
lins, arrondis,  mesurant  environ  16  {&  de  diamètre  et  renfer- 
mant un  noyau  sphérique  large  de  S  à  6  f&.  —  Ces  éléments 
forment  des  amas  irréguliers  qui  font  saillie  à  la  face  externe 
de  la  vésicule  et  qui  représentent  évidemment  des  parties  sécré- 
tantes du  mucus  contenu  dans  la  poche  eopulatriee. 

La  structure  de  cet  épithélium  est  assez  comparable  à  celle 
de  l'épithélium  des  tubes  à  cantharidine  des  individus  mâles. 

Le  riêervoir  séminal  se  montre,  chez  les  femelles  adultes , 
toujours  rempli  de  spermatozoïdes.  Mais  il  est  à  remarquer  que 
ceox-ci  ne  sont  plus  en  paquets  fusîformes,  tels  qu'ils  ont  été 
émis  par  le  mâle.  Ces  paquets  se  sont  dissociés,  et  les  sperma- 
tozoïdes qui  remplissent  le  réservoir  séminal  sont  libres  et  for- 
ment un  amas  de  filaments  enchevêtrés. 

La  structure  de  la  paroi  du  réservoir  séminal  est  la  suivante 
de  dedans  en  dehors  (pi.  XIV,  fig.  25)  : 

1*  Une  flne  membrane  chitineuse  hyaline; 

9^  Une  couche  de  cellules  épithéliales  prismatiques  ; 
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3o  Une  couche  musculaire  formée  de  deux  plans  superposés 
de  fibres  dont  les  internes  sont  circulaires  et  les  externes  dis* 
posées  obliquement,  de  telle  sorte  qu'à  Textrémité  libre  du 
réservoir  elles  sont  à  peu  près  longitudinales  et  contournent  sa 
surface  en  spirale. 

Glande  accessoire.  —  Cette  glande,  courte  et  spbérique,  ren- 
ferme une  substance  muqueuse  assez  consistante. 

Sa  paroi  présente  la  structure  suivante^  de  dedans  en 
dehors  : 

1*  Une  intima  chitineuse,  hyaline  ; 

¥  Une  couche  glandulaire  ; 

S""  Une  couche  lamineuse. 

Stein,  qui  a  montré  le  premier  Texistence  de  la  couche  glan- 
dulaire, la  décrit  chez  le  Meloe  proscarabœus  (loc.  cit.  pi.  VIF, 
fig.  1)  comme  formée  de  «  quatre  plans  superposés  de  cellules 
sécrétantes,  v 

Chez  la  Cantharide ,  ainsi  d'ailleurs  que  chez  tous  les  Vési- 
cants  que  j'ai  étudiés,  les  cellules  en  question  ne  sont  point 
disposées  en  plans  superposés,  mais  groupées  en  petits  lobules 
sphériques  de  0"",050  de  diamètre  environ,  parfaitement  sépa- 
rés (pi.  XIV,  fig.  26)  qui  donnent  à  Tensemblede  l'organe  Tap- 
parence  d'une  glande  en  grappe  à  réservoir  central  formé  par  la 
cavité  sphériquede  l'appareil  glandulaire.  Chacun  de  ces  lobules 
est  composé  d'un  certain  nombre  de  glandes  unicellulaires  pour- 
vues de  leurs  petits  canaux  chitineux  qui  viennent  déboucher 
dans  le  réservoir  commun  en  traversant  l'intima  {e)  qui  se 
trouve  ainsi  percée  comme  un  crible. 

C'est  seulement  dans  la  partie  spbérique  de  la  glande  que  la 
structure  susdite  s'observe.  Au  niveau  du  col,  les  glandes  dispa- 
raissent et  une  épaisse  couche  de  fibres  musculaires  se  montre 
en  dehors  de  l'épithélium. 

I^ytta  pensyivanicA.  —  L'appareil  femelle  (fig.  27)  présente 
les  mêmes  caractères  que  chez  Cantharis  vesicatoria.  Les  ovaires 
forment  deux  masses  ovoïdes  composées  de  nombreuses  gaines 
ovigères. 

La  poche  copulatrice ,  volumineuse  «  de  forme  cylindrique 
irrégulière,  est  accompagnée  d'un  réservoir  séminal  et  d'une 
glande  accessoire.  Mais  ici,  c'est  le  réservoir  séminal  qui  est 
sphérique,  relativement  peu  volumineux,  à  parois  très  muscu- 
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leuses.  11  contient  des  spermatozoïdes  qui  affectent  la  forme 
de  longs  faisceaui  rubanés  fusiformes  aux  extrémités. 

Quant  à  la  glande  accessoire,  elle  est  tubuleuse,  allongée  et 
sinueuse  et  se  montre  hérissée  de  petits  lobules  sphériques 
(pi.  XIY ,  fig.  28]  qui  ont  même  structure  que  ceux  que  j'ai  décrits 
chez  la  Cantharide. 

D'ailleurs  comme  dans  cette  dernière,  bien  que  morphologi* 
quement  il  y  ait  une  différence,  le  réservoir  séminal  siège  sur 
le  col  de  la  poche  copulatrice  et  la  glande  accessoire  s'ouvre  à 
une  certaine  distance  en  arrière ,  au  voisinage  de  Tabouche- 
ment  des  oviductes. 

Zonitis  mutica.  —  D'après  Dufour  (loc.  cit.)  les  ovaires  de 
Zonitis  prœusta  ne  sont  formés  chacun  que  d'une  trentaine  de 
gainés  ovigères.  Il  n'en  est  pas  de  même  chez  Zonitis  mutica 
où  je  compte  au  moins  une  soixantaine  de  gaines  à  chaque 
ovaire. 

La  vésicule  copulatrice  (pi.  XIY,  fig.  29}  est  très  grosse,  ovoïde 
et  par  sa  forme  se  distingue  sensiblement  de  celle  des  précé- 
dentes espèces.  Un  long  col  relativement  grêle  la  fait  commu- 
niquer avec  le  vagin.  Une  vésicule  de  même  forme,  mais  beau- 
coup plus  petite,  s'insère  près  de  sa  base  et  représente  le  réser- 
voir séminal.  Enfin  une  glande  accessoire  tubuleuse  et  assez 
allongée  complète  l'appareil. 

Gerocoma  SchAfferi.  —  D'après  Stein  (loc.  cit.) j  cette  espèce 
présenterait  même  organisation  que  la  Cantharide,  sauf  que  le 
réservoir  séminal  est  plus  volumineux. 

Je  m'en  réfère  à  l'autorité  de  cet  anatomiste.  Bien  que  sur  un 
individu  que  j'ai  examiné  il  m'ait  semblé  que  la  glande  accès* 
soire  fait  défaut,  n'ayant  pu  renouveler  mon  observation,  je 
range  provisoirement  les  Cérocomes  avec  la  Cantharide« 

Chez  les  Cérocomes,  la  vésicule  copulatrice  se  fait  remarquer 
par  sa  forme  sphérique  qui  est  également  celle  des  ovaires.  Le 
réservoir  séminal  est  allongé  et  tubuleux« 

Meiee  Autumnalis.  —  Les  ovaires  sont  formés  de  gaines  ovi» 
gères  nombreuses.  La  poche  copulatrice  énorme  est  étranglée 
en  son  milieu  et  présente  ainsi  deux  renflements  séparés  par  un 
conduit  irrégulier.  Elle  se  rattache  par  un  court  pédicule  au 
vagin  qui  lui-même  est  peu  allongé;  Stein  (loc.  cit.)  en  décri- 
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Tant  et  figurant  Tappareil  femelle  de  Meloe  proscarabœus  mdntre 
i  la  base  de  la  poche  copulairice  ud  petit  réservoir  sémioal 
spbérique  et  plus  loin  en  arrière,  au  niveau  de  rabouchement 
de  Toviducte  une  longue  glande  accessoire  en  forme  de  massue. 
Chez  Meloe  Ântumnalis  (pi.  XIV,  fig.  30) ,  je  trouve  bien  aussi 
ces  deux  organes,  mais  dans  des  rapports  différents.  En  effet,  à 
la  base  de  la  vésicule  copulatrice,  il  existe  un  petit  sac  ovoïde, 
brièvement  pédicule  et  de  très  petite  taille,  qui  n*est  point  un 
réservoir  séminal,  mais  une  glande  accessoire,  ainsi  que  ra<i- 
cuse  sa  structure.  Le  réservoir  séminal  est  plus  en  arrière,  à 
peu  près  au  niveau  où  débouche  Toviducte.  Il  a  la  forme  d*un 
tubeflexueux  terminé  par  un  renflement  ovoïde,  et  les  sper- 
matozoïdes qu'il  contient  ne  laissent  aucun  doute  sur  sa  véri- 
table nature .  Ces  spermatozoïdes  sont  disposés  par  faisceaux 
comme  chez  Lytta  pensylvanica ,  contrairement  à  ce  que  j*ai 
indiqué  pour  la  Cantharide  où  ils  sont  toujours  dissociés. 

Le  volume  très  petit  de  la  glande  accessoire  chez  Meloe  au- 
tumnalis  et  la  situation  nouvelle  du  réservoir  séminal  qui  s'é- 
loigne de  la  vésicule  copulatrice  pour  se  rapprocher  de  Torifice 
de  Toviducte  sont  deux  faits  intéressants  parce  qu'ils  conduisent 
au  deuxième  groupe  que  j*ai  signalé  précédemment  dans  lequel 
la  glande  accessoire  disparaît  complètement.  Il  est  à  remarquer 
en  même  temps  qu'une  autre  espèce  du  genre  Meloe  rentre  dans 
cette  seconde  série. 

DxuxiÈMK  GROUPE  :  AbseucB  de  glande  accessoire;  réservoir  sé^ 
minai  rapproché  de  l'orifice  de  l'oviducte,  —  A  ce  groupe  ap- 
partiennent parmi  les  espèces  que  j'ai  étudiées  :  Mehe  majalis^ 
M.  lœoigatus,  Mylabris  melanura,  Mylabris  geminata,  Epicauta 
verticalis. 

Meloe  mi^&Ufl.  —  Les  ovaires  sont  composés  de  très  nom- 
breuses gaines  ovigères.  La  vésicule  copulatrice  énorme^  est 
étranglée  en  son  milieu^  comme  dans  Meloe  autumnalis.  L.  Du* 
four  dans  la  description  succincte  qu'il  donne  de  cet  appareil 
du  Meloe  majatis^  s'exprime  ainsi  :  <c  L'uricule  principale  de 
rhumeur  sébacée  (vésicule  copulatrice)  a  un  grand  développe- 
ment puisqu'elle  acquiert  jusqu'à  huit  lignes  de  longueur  sur 
trois  d'épaisseur.  La  deuxième  est  ovalaire.  d  II  ne  fait  donc 
mention  que  de  deux  vésicules.  Au  début  de  mes  rechercheSi 
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je  m'étais  demandé  si  la  description  de  Dufour  était  exacte^ 
d'autant  plus  qu'il  n'insiste  pas  sur  ce  fait^  et  que  Stein  ne  fait 
aucune  allusion  à  des  Vésicants  dépourvus  de  glande  acces- 
soire. Dès  que  l'occasion  me  le  permit;  je  m'empressai  de  re- 
prendre  cet  examen. 

La  figure  que  je  donne  (pi.  XIY^  (ig.  31)  montre  qu'il  n*existe 
en  effet  à  la  base  de  la  vésicule  copulatrice  qu'une  seule  vési- 
cule tubuleuse,  un  peu  renflée  à  son  extrémité  libre  et  assez 
rapprochée  de  l'orifice  de  l'oviducte.  C'est  un  réservoir  séminal 
et  il  n'existe  pas  de  glande  accessoire. 

Xpicauta  Terticaiis  (pi.  XIV,  fig.  32).  —  Chez  celle  espèce, 
les  ovaires  larges  et  courts  ne  renferment  qu'un  petit  nombre 
de  gaines  ovigëres  (vingt-quatre  à  trente  environ). 

La  vésicule  copulatrice  allongée,  assez  régulière  est  considé- 
rablement développée  et  occupe  une  grande  partie  de  la  cavité 
droite  de  l'abdomen  où  elle  s'étend  presque  jusqu'à  la  base  du 
thorax.  Au  niveau  où  elle  se  continue  avec  le  vagin^  un  tube 
flexueux  et  relativement  très  long  forme  le  réservoir  séminal.  Il 
n'y  a  pas  de  glande  accessoire. 

Myiabris.  —  Chez  les  Mylabres  {M.  melanura,  et  M.  gemi- 
ncUa)  les  ovaires  (fig.  33  et  34)  sont  également  peu  fournis  en 
gaînes  ovigères.  J'en  compte  une  vingtaine  seulement  dans 
chaque  ovaire  chez  Mylabris  geminata  et  une  trentaine  chez 
Mylabris  melanura.  Comme  chez  Epicauta  verticalis,  il  n'existe 
qu'une  seule  vésicule  annexée  à  la  poche  copulatrice,  et  bien  que 
les  circonstances  ne  muaient  pas  permis  de  m'en  assurer,  j'ai  lieu 
de  croire  qu'elle  joue  le  rôle  de  réservoir  séminal. 

En  résumé,  parmi  les  Vésicants  deux  groupes  se  distinguent 
aisément  par  l'absence  ou  par  la  présence  d'une  glande  acces- 
soire. On  remarquera  que  d'une  manière  à  peu  près  générale^ 
l'absence  de  cette  glande  correspond  à  un  petit  nombre  de 
gaines  ovigères  dans  l'ovaire .  Il  y  aurait  lieu  de  voir  si  cette 
absence  de  glande  accessoire  ne  correspond  pas  aussi  à  un  état 
particulier  des  œufs  qui  ne  seraient  pas  alors  agglutinés  comme 
chez  la  Cantharide  au  moment  de  la  ponte.  —  La  ponte  des 
espèces  telles  que  Mylabris  et  Cerocoma  est  assez  difficile  à 
obtenir  en  captivité,  et  les  œufs  que  j'ai  pu  avoir  se  sont  trouvés 
pondus  dans  des  conditions  trop  désavantageuses  pour  qu'il 
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m'ait  été  possible  de  conclure  à  cet  égard.  Toutefois,  les  pontes 
d*Epicauta  verticalis  qu'il  m'a  été  donné  d'obtenir  en  grand 
nombre  semblent  bien  répondre,  en  effet,  à  Pabsence  de  glande 
accessoire,  car  les  œufs  en  sont  manifestement  moins  complète- 
ment agglutinés  que  lorsqu'il  s'agit  d'une  ponte  de  Cantharide. 

Armure  génitale  femelle. 

On  sait,  depuis  les  recherches  faites  sur  l'armure  génitale 
femelle  des  Insectes ^  par  M.  de  Lacaze-Duthiers  (50)  que  cette 
armure  formée  parle  neuvième  urite  se  compose  chez  la  plupart 
des  Coléoptères^  d'un  tergite^  d'un  sternite,  d'épimérites^  d'épi- 
steniites  et  de  sternorhabdites. 

Chez  les  insectes  Yésicants^  l'armure  génitale  femelle  a  été 
décrite  par  M.  de  Lacaze-Duthiers^  d'après  Meloe  proscarabœus 
clCantharis  vesicatoria.  L'auteur  place  ces  espèces  dans  le  troi- 
sième groupe  qu'il  établit  parmi  les  Coléoptères  au  moyen  des 
«  Types  les  plus  simples  où  le  siernite  de  l'armure  manque.  » 

i  Ces  deax  genres  (Meloe  et  Cantharis)  dit  M.  de  Lacaze- Dulhiers  (loc.  cit., 
p.  189),  très  Toisins  au  point  de  vue  des  caractères  de  famille,  ne  le  sont  pas 
noios,  au  point  de  vue  de  la  composition  de  leur  armure  femelle.  La  des- 
cription de  l'un  peut  servir  à  l'autre;  les  figures  se  ressemblent  beaucoup, 
dus  l'un  et  l'autre  cas;  aussi  pouvons-nous  les  décrire  ensemble. 

i  On  comprend  que  Tarmure  doit  se  ressentir  de  l'état  de  mollesse  géné- 
rale de  Tabdomen;  en  effet,  les  pièces  sont  petites,  peu  cornéifiées.  Très  re- 
connaîssables  toutefois,  leur  analogie  avec  celles  des  Lampyrides  est  frap- 
pute;  dies  sont  très  régulières^  et  occupent  des  positions  telles,  que  l'origine 
qui  l«ir  est  assignée  est  bien  plus  évidente  que  dans  les  Blaps. 

«  Le  tergite  occupe  la  ligne  médiane  ;  il  est  pour  sa  forme  semblable  à 
ceux  qui  le  précèdent.  L'épimérile  placé  sur  les  côtés  et  au-dessous  de  lui 
til  régalier,  obtus  en  arrière,  en  croissant  très  peu  marqué.  L'angle  supérieur 
lemble  se  diriger  vers  Tun  des  angles  antérieurs  du  tergite  dont  il  est  assez 
éloigné,  tandis  que  l'angle  inférieur  est  en  connection  avec  le  prolongement 
ipophysaire  antérieur  de  l'épisternite. 

i  Celui-ci,  plus  allongé  que  dans  le  Lampyre,  présente  en  arrière  une  écban- 
cnire,  où  se  loge  l'extrémité  adhérente  du  rhabdite  sternal^qui  se  présente 
lOflune  un  tubercule  allongé,  libre  à  l'un  de  ses  bouts. 

i  La  ténuité  des  pièces  fait  que  l'oviducte  et  le  rectum  s'ouvrent  très  près 
lande  l'autre;  du  reste,  ici  comme  dans  les  vers  luisants,  l'ensemble  des 
iwtîes  composant  l'armure  occupe  le  neuvième  rang  dans  l'abdomen.  » 

Tai  tenu  à  rappeler^  dans  leur  intégrité,  ces  conclusions^ 
parce  que  les  faits  les  plus  importants  qu'elles  établissent  tels 

levan.  de  l'akat.  et  de  ut  physiol.  —  t.  xxiii  (1887).  il 
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que  la  coalpositioo  générale  de  Tarmure^le  rang  qu*elle  occupe 
dans  l'abdomea  et  les  rapports  intimes  qu'elle  affecte  avec  celle 
des  Lampyrides ,  sont  le  résultat  d'études  comparatives  qui  ont 
porté  sur  un  nombre  considérable  de  Coléoptères  de  tous  genres^ 
mais  sur  deux  espèces  seulement  du  groupe  des  Yésicants. 
Aussi  ai-je  à  présenter  quelques  observations  déduites  de  mes 
recherches  faites  oon  plus  seulement  sur  deux  espèces,  mais 
sur  un  grand  nombre  de  types  pris  dans  les  divers  genres  de 
la  tribu  des  Yésicants,  tels  que  :  Cantharis,  Lytta,  Epicauta,  Ma- 
crobasis,  Pomphopœa,  (Unas,  Lydus,  Meloe,  Halosimus^  Myla- 
bris,  Coryna,  Cerocoma,  Sitaris,  Stenoria,  Zonitis,  Nemogna- 
tha,  Leptopalpus. 

De  cet  examen  comparatif,  il  résulte  que  quelques-unes  des 
propositions  particulières  aux  Meloe  et  Cantharis  avancées  par 
M.  de  Lacaze-Dulbiers  doivent  être  modifiées  et  qu'elles  ne  s'ap- 
pliquent pas  à  tout  le  groupe  des  Yésicants.  C'est  ainsi  que  le 
neuvième  tergite,  pièce  supérieure  de  l'armure,  est  loin  d'être 
toujours  représenté  chez  ces  insectes  et  qu'il  n'est  même  pas 
complet  chez  tous  les  Meloe  et  chez  la  Cantharide.  De  même  les 
traces  du  neuvième  sternite  sont  parfois  très  apparentes,  et 
cette  pièce  peut  même  être  complètement  développée,  il  n'y  a 
là,  du  reste,  rien  qui  doive  étonner.  En  effet,  la  disparition  du 
neuvième  sternite  chez  les  Coléoptères  ne  se  fait  qu'insensible- 
ment et  se  montre  plus  complète  à  mesure  que  l'ensemble  des 
téguments  devient  moins  dur.  Or,  parmi  les  Yésicants,  il  en  est 
qui  tout  en  conservant  la  mollesse  si  caractéristique  des  urites, 
se  distinguent  cependant  d'espèces  voisines,  par  des  téguments 
plus  résistants.  De  là,  dans  la  composition  de  l'armure  des  dif- 
férences en  plus  ou  en  moins  qui  méritent  d'être  notées.  Somme 
toute,  le  sternite  de  l'armure  reste  toujours  assez  rudimentaire. 
Pour  le  tergite,  il  offre  au  contraire  des  degrés  de  développe- 
ment bien  caractérisés,  et  qui  permettent  d'établir  trois  groupes 
répondant  à  ces  différents  degrés. 

Premier  groupe.  —  Neuvième  Tergite  complet,  —  Meloe  majalis, 
Mylabrismelanura,  Cerocoma  Schreberi,  C.  Schœfferi  et  Halo-^ 
simus  Syriacus  rentrent  dans  ce  groupe. 

i^  Meloe  majaiis.  —  Chez  cette  espèce,  dont  on  connaît  la 
taille  parfois  considérable  puisque  la  femelle  peut  atteindre  S  à 
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6  ceotimètres  de  longueur  sur  près  de  2  de  large,  Tarmure  géni- 
tale est  absolument  complète.  Suivant  la  règle  générale  elle  appar- 
tient au  neuyième  urite.  En  effet,  au-dessous  du  huitième  tergite 
abdominal,  on  trouve  une  série  de  pièces  disposées  dans  Tordre 
suivant  : 

1®  Au-dessus  de  Tanus  et  sur  la  (pi.  XYI,  fig.  i)  ligne  médiane, 
une  pièce  cornée,  noire  ((),  hérissée  de  poils  roides,  dont  le 
bord  libre  est  un  peu  concave,  et  qui  représente  le  neuvième 
tergite. 

V  De  chaque  côté  de  Tanus ,  une  pièce  également  cornée , 
noire  et  velue  {em);  ce  sont  les  épimérites,  qui  ont  une  forme 
oblongue;  leur  extrémité  postérieure  est  obtuse,  et  leur  extré- 
mité antérieure  élargie  pour  Tinsertion  de  muscles. 

3"*  Sur  les  bords  de  l'oviducte  et  un  peu  à  sa  face  ventrale  se 
voientdeux  autres  pièces(es]  évasées  à  leur  extrémité  postérieure 
et  rétrécies  en  arrière  ;  ce  sont  les  épisternites.  Leur  partie  évasée 
terminale  est  excavée  et  porte  un  rhabdite  en  forme  d'article 
cylindro-conique;  Tensemble  a  la  configuration  d'un  palpe  de 
deux  articles  qui  serait  fixé  contre  la  paroi  de  Toviducte. 

Enfin,  entre  Tanus  etToviducte,  une  cloison  chitineuse  (c/), 
dont  le  bord  libre  est  seul  cornéifié  et  bleuâtre,  mais  dont  toute 
la  surface  est  recouverte  de  petites  saillies,  figure  le  neuvième 
steroite.  Ce  sternite  est  très  peu  développé,  mais  sa  présence 
D*est  pas  douteuse,  et  son  interprétation  devient  plus  ceitaine 
encore  lorsqu'on  examine  d'autres  espèces. 

S®  Cerocomes.  —  Chez  les  deux  espèces  de  ce  genre  (C.  Schre- 
beri  et  C.  Schœfferi)  que  j*ai  étudiées,  j'ai  trouvé  également  une 
armure  génitale  complète. 

Le  neuvième  tergite  est  même  fort  développé;  corné,  noir, 
velu,  son  bord  libre  est  légèrement  convexe,  et  sa  configuration 
générale  est  celle  des  autres  tergites  de  l'abdomen  (pi.  XYI, 
fig.  S),  Les  épimérites  sont  assez  larges,  lamelleux,  irréguliè- 
rement triangulaires,  à  extrémité  postérieure  obtuse.  —  Le  ster- 
nite sous  forme  d'une  cloison  chitineuse,  à  bord  libre  corné^ 
se  distingue  bien  entre  l'anus  et  la  vulve;  il  est  concave  en  des- 
diHis  ci  le  vagin  occupe  cette  concavité.  Par  suite  de  cette  forme 
concave  et  de  la  ténuité  des  pièces ,  les  épisternites  se  trouvent 
déjetés  en  bas  jusqu'à  la  face  ventrale  du  vagin.  —  Ces  épister- 
nites donirextrëmilé  antérieure  est  fort  grêle,  s'élargissent  con- 
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sidérablemcnt  à  leur  extrémité  postérieure  qui  se  creuse  pour 
recevoir  un  rhabdite  allongé,  cylindrique  et  un  peu  arqué.  — 
Épisternites  et  rbabdites  sont  recouverts  de  longs  poils  sur  toute 
leur  surface. 

'6''  Mylabris  melanura  (pi.  XYI,  fig.  3  et  4).  —  Le  tergite  de 
Tarmure  est  complet,  à  bord  libre  légèrement  concave.  Les  épi* 
mérites  sont  irrégulièrement  triangulaires,  et  le  steroite  coroé 
et  brun  pourvu  d'épaississements  qui  partent  en  bandes  irrégu- 
lières de  son  bord  libre,  sépare  les  deux  oriGces  rectal  et  vaginal. 
—  Quant  aux  pièces  qui  siègent  à  la  face  inférieure  de  Tarmure, 
elles  sont  réunies  par  une  membrane  chitineuse  assez  épaisse 
dont  le  bord  postérieur  libre  est  coloré  en  brun  et  porte  de 
chaque  côté  une  petiie  cupule  articulaire  qui  reçoit  les  pièces 
que  nous  assimilons  dans  les  espèces  précédentes  aux  épister- 
nites et  à  leur  rhabdite.  Ne  serait-il  pas  plus  juste  de  voir  dans 
cette  membrane  chitineuse  les  deux  épisternites  soudés  au-des- 


.«m. 


Fio.  4. 

Diagramme  de  rextrémité  poslérieorfl  de  l'abdomen 
de  MylabrU  malannra  }. 

SOUS  du  vagin  ,  et  supportant  des  sterno-rhabdites  formés  de 
deux  articles  dont  l'un  antérieur  plus  volumineux  et  l'autre  pos- 
térieur, plus  court  et  plus  grêle?  Nous  hasardons  cette  hypo- 
thèse sans  y  insister  davantage  en  ce  moment,  mais  nous  aurons 
Toccasion  de  Tappuyer  de  nouvelles  observationSé 

4''  Haiosimus  Syriacns.  —  Dans  cette  espèce,  le  tergite  de 
Tarmure  est  encore  complet;  toutefois  les  angles  en  sont  plus 
élevés,  plus  solides  et  plus  fortement  colorés  que  la  partie 
médiane.  Cette  structure  offre  donc  un  passage  aux  espèces  sui- 
vantes ,  caractérisées  par  le  développement  incomplet  du  neu- 
vième tergite. 

D£(ixiiM£  GROUPE. — Ncuvièmc  tergite  incomplet.  —  On  trouve 
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daD8  ce  groupe  des  degrés  de  développement  divers.  Parmi  les 
espèces  que  j'ai  étudiées,  on  peut  établir  l'ordre  suivant  de 
dégradation.  Œnas  afer,  PomphopOBa  Texana;  Cantharis  vesi- 
catoria;  Epicauta  verticalis;  E.  adspersa;  Lytta  Fabricii  ;  Macro- 
basis  albida;  Meloe  americanus;  Corynadistincta;  LydusAlgi- 
rieus. 

2*  Œnas  afer.  —  Toutes  les  pièces  cornées  de  l'armure  géni- 
tale sont  épaisses,  très  noires  et  hérissées  de  longs  poils. 

Le  tergile  (neuvième  tergite]  est  formé  d'un.e  portion  mé- 
diane incolore,  très  mince,  revêtue  de  quelques  poils  et  limité 
de  chaque  côté  par  un  angle  épais  et  corné.  Ces  angles  à  bord 
postérieur  convexe  et  large,  semblent  au  premier  abord  former 
deux  pièces  symétriques  isolées,  de  chaque  côté  de  la  face  su- 
périeure du  rectum.  Ce  n'est  que  par  un  examen  plus  attentif 
que  Ton  constate  qu'ils  font  partie  du  neuvième  tergite.  Les 
épimérites  sont  relativement  petits,  à  angle  postérieur  assez 
aigu. 

Les  épisternites  et  sterno-rhadites  sont  très  développés  [pl.XYI, 

fig.  S). 
Quant  au  sternite,  il  n'est  représenté  que  d'une  manière  tout 

à  fait  imparfaite  par  une  mince  cloison  chitineuse,  incolore, 

entre  le  rectum  et  le  vagin. 

V  Pomphopœa  Tezana. —  Les  angles  du  tergite  de  l'armure 
sont  larges  et  très  cornéifiés  (pi.  XVI,  fig.6  à  8).  Leur  bord  pos- 
térieur est  à  peu  près  droit. 

Les  épimérites  sont  relativement  moins  développés.  Mais  les 
épisternites  sont  très  puissants.  Us  figurent  des  articles  cylin- 
driques larges  et  courts,  dont  l'extrémité  postérieure  offre  une 
large  surface  circulaire  excavée  au  milieu  de  laquelle  se  dresse 
le  rbabdite»  conique  et  couvert  de  longs  poils.  Ici  également  le 
neuvième  sternite  est  fort  peu  ^développé.  Hais,  par  contre,  une 
membrane  chitineuse  à  bord  libre  épaissi  unit  les  deux  épister- 
Dites;  dans  cette  membrane,  des  tlots  irréguliers  et  cornés  se 
montrent  dans  la  région  médiane,  et  l'on  peut  se  demander  en- 
core si  cette  membrane  ne  représente  pas  les  épisternites  soudés; 
les  pièces  qu'elle  supporte  n'étant  autre  chose  que  des  sterno- 
riuibdîtes  formés  de  deux  articles. 

3«  GaatliAHs  vesicatoria  (pi.  XVI,  fig.  9  à  12).  --  Comme  le 
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montrent  les  figures  que  nous  donnons,  la  disposition  générale 
des  pièces  est  la  même  que  dans  les  deux  précédentes  espèces,  le 
tergite  n'est  point  complet,  comme  le  dit  M.  de  Lacaze-Duthiers, 
il  est  même  un  peu  moins  développé  que  dans  les  deux  précé- 
dentes espèces,  en  ce  sens  que  les  angles  cornés  sont  moins 
larges. 

Les  épimérites  sont  des  lames  ovales  qui  se  prolongent  pos- 
térieurement en  un  long  style  irrégulier  oix  s'insèrent  les  mus- 
cles. Les  épisternites  sont  reliés  par  une  membrane  chitineuse 
comme  ci-dessus;  le  bord  libre  de  celte  membrane  d'union  est 
convexe  en  son  milieu  et  concave  sur  ses  côtés.  Le  sternitc  est 
tout  à  fait  rudimentaire. 

4''  Epicauta  verticalis.  —  Chez  cette  espèce,  deux  angles 
cornés  représentent  le  tergite  de  T  armure.  Les  épimérites 
(pi.  XYI,  fig.  27)  sont  peu  développés,  un  peu  plus  larges  tou- 
tefois que  les  pièces  du  tergite,  et  de  même  forme.  Les  épister- 
nites sont  pourvus  de  rhabdites  remarquablement  longs  et  vo- 
lumineux. Mais  ce  qui  est  plus  caractéristique,  c'est  le  dévelop- 
pement du  sternite  qui  n'est  pas  corné,  il  est  vrai,  mais  qui 
représente  comme  une  cloison  dont  le  bord  postérieur  libre  est 
découpé  en  une  languette  médiane  (pi.  XYI,  fig.  13}  bifide,  et 
deux  lobes  latéraux  qui  la  surplombent  légèrement.  —  Les  épi- 
sternites sont  fixées  de  chaque  côté  de  ce  sternite,  plus  près  de 
la  surface  dorsale  du  vagin  que  dans  les  espèces  précédentes. 

5"  Chez  Epicauta  adspersa  (pi.  XYI,  fig.  14),  Macrobasis  albida 
(pi.  XVI,  fig.  16)  et  Meloe  americanus  (pi.  XVI,  fig.  15)  le  déve- 
loppement des  diverses  pièces  qui  composent  l'armure  génitale 
est  tout  à  fait  comparable  au  développement  de  ces  pièces  chez 
la  Cantharide  ordinaire.. —  Macrobasis  albida  se  distingue  tou- 
tefois par  le  développement  un  peu  plus  grand  du  sternite  qui 
se  montre  comme  un  lobe  convexe,  hérissé  de  petites  pointes 
entre  le  rectum  et  le  vagin. 

6^  Lydus  aigiricus  (pi.  XVI,  fig.  17)  mérite  une  mention  spé- 
ciale, vu  l'état  rudimentaire  du  sternorhabdite  qui  se  montre 
comme  une  petite  pointe  cornée  noire,  au  milieu  de  la  large 
surface  d'insertion  que  lui  fournit  un  épisternite  très  volumi- 
neux. 

V  Coryna  distincta  (pi.  XVI,  fig.  18).  —  Enfin,  avec  Corvna 
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distincta  nous  passons  à  une  forme  nouvelle  des  épimériles  qui 
se  présentent  comme  de  larges  lames  très  distinctes  des  épimé- 
rites  relativement  réduits,  que  nous  montraient  les  précédentes 
espèces.  Nous  retrouverons  cette  forme  élargie  chez  les  indivi- 
dus du  troisième  groupe.  Quant  aux  sternorbabdites  ils  se  dis- 
tinguent par  leur  forme  toute  particulière.  Ils  consistent  en  un 
petit  article  court  et  cylindrique  à  l'extrémité  postérieure  de 
répister  nite. 

Tboisième  groupe.  —  Neuvième  tergite  rudimentaire,  — Dans 
ce  groupe,  en  même  temps  que  le  tergite  de  l'armure  disparaît 
à  peu  près  complètement,  les  épimérites  et  les  épisternites  pren- 
nent un  développement  relativement  considérable,  et  ces  der- 
niers principalement  forment  de  chaque  côté  de  Torifice  vul- 
Taire  comme  deux  valves  qu'on  ne  peut  s'empêcher  de  comparer 
à  une  sorte  d'oviscapte  réduit. 

Le  développement  de  cette  partie  de  Tarmure  est  d'autant 
plus  remarquable  que  les  espèces  qui  rentrent  dans  ce  groupe 
sont  de  taille  généralement  assez  faible.  Ils  ne  dépassent  guère 
8  à  10  millimètres  de  long. 

Ce  sont:  Zonitis prœusta,  Nemognatha  bicolor ;  Sitaris  hume- 
ralîs,  Stenoria  apicalis  et  Leptopalpus  rosratus.  Nous  ferons 
remarquer  ici  en  passant,  que  les  caractères  anatomiques  de 
l'armure  sont  en  accord  comme  le  montre  Ténumération  de 
ces  genres  avec  le  mode  de  groupement  généralement  adopté. 

1*  Zonitis  prœusta  (pi.  XYI,  fig.  19  et  ci-contre  fig.  5).  —  Le 
tergite  de  l'armure  est  rudimentaire  et  représenté  par  une  lame 
médiane  dorsale,  incolore  et  relevée  de  quelques  poils,  recon-* 
naissable  d'ailleurs  à  sa  forme  et  à  ses  rapports. 

Les  épimérites  sont  très  larges,  courts,  à  bord  postérieur 
convexe.  Ils  sont  irrégulièrement  triangulaires  (6g.  19)  colo- 
rés en  jaune  pftle. 

Quant  aux  épisternites  ce  sont  des  pièces  très  développées, 
coniques,  allongées,  courbées  en  gouttière  et  formant  par  leur 
réunion  une  sorte  de  canal  qui  fait  suite  à  l'orifice  vnlvaire.  Sur 
leur  bord  inférieur  et  vers  leur  extrémité  postérieure,  ils  pré- 
sentent (fig.  20}  un  petit  enfoncement  au  milieu  duquel  se  voit 
un  rhabdite  très  rudimentaire ,  formé  d*un  article  court  sur- 
monté à  son  sommet  d'un  seul  poil  épais  et  raide. 
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Une  lame  membraneuse  projetée  bien  en  arrière  de  l'oriBce 
yiilvaire  sépare  celle-ci  de  l'anus  et  représente  le  sternite  de 
l'armure. 

2*  Nemosnatha  bicoior.  —  Le  tergite  tout  à  fait  rudimen- 
taire,  n'est  même  pas  représenté  par  une  pièce  chitineuse  inco- 
lore et  velue  comme  ci-dessus. 

Les  épimérites  n'offrent  rien  de  particulier,  bien  que  grands 
et  larges.  Mais  les  épisternites  sont  très  remarquables.  Ce  sont 
comme  deux  volels  lamelleux^  à  bords  libres  convexes  (pi.  XYI, 


Fio.  s. 

DiagramonA  de  l*eitréinité  postérieure  de  rabdomea 
de  Zonitis  proeaiU  p, 

fig.  2t)  qui  font  saillie  de  chaque  cAté  de  l'orifice  vulvaire.  Sur 
leur  bord  inférieur  et  tout  à  fait  en  arrière,  ces  épisternites 
portent  un  rhabdite  consistant  en  un  petit  article  cylindrique, 
corné  et  contrastant  par  sa  couleur  d'un  noir  foncé  avec  la  teinte 
jaune  pftle  de  Tépisternite. 

3"^  Sitarls  homeralis.  —  Pas  de  tergite  à  l'armure.  Les  épi* 
mérites  (pi.  XVi,  fig.  23)  larges,  avec  un  angle  obtus  à  leur  extré- 
mité postérieure  et  une  éminence  convexe  sur  le  milieu  de  leur 
bord  postérieur,  sont  membraneux  et  colorés  en  brun  sur  leurs 
bords  seulement.  Les  nombreux  poils  qui  hérissent  leur  sur- 
face sont  également  colorés  en  brun. 

Les  épisternites  se  rapprochent  tout  à  fait  par  leur  forme 
(fig.  22)  de  ceux  des  Nemognatha.  Le  sternorhabdite  est  petit, 
court  et  porte  seulement  un  poil  au  sommet  et  deux  ou  trois  sur 
la  surface. 

4®  stenoria  apicaiis.  —  Le  neuvième  tergite  n*e8t  pas  appa- 
rent. Les  épimérites  sont  des  pièces  triangulaires  dont  Tangle 
postérieur  s'allonge  sensiblemmt  (pi.  XVI,  fig.  24\ 


SUR  LES  INSECTES   VÊSICANTS.  159 

Les  épisternites  sont  larges»  du  type  des  espèces  précédentes. 
Ils  portent  sur  leur  bord  inférieur  un  rhabdite  réduit  à  un  petit 
tubercule  arrondi,  court,  incolore,  portant  un  ou  deux  poils  à 
rextrémité. 

5<*  Leptopalpns  rostratus.  —  Chez  cette  espèce,  il  existe  un 
DeuYÎème  tergite  rudimentaire  (pi.  XYI,  fig.  25).  Les  épimérites 
de  forme  triangulaire,  sont  légèrement  cornéifiés  et  teintés  de 
jaune.  De  longs  poils  hérissent  leur  surface.  Il  en  est  de  même 
des  épisternites,  larges  volets  lamelleux  courbés  en  gouttière, 
qui  forment  en  arrière  de  Torifice  vulvaire  une  sorte  de  conduit 
allongé.  Sous  ces  divers  rapports  Tarmure  génitale  revêt  donc 
les  mêmes  caractères  que  chez  les  espèces  précédentes  et  parti- 
culièrement chez  Zonitis  et  Nemognatha.  Mais  elle  s'en  distingue 
par  Tabsence  de  stemorhabdite  (fig.  26). 

n  résulte  de  cette  étude  que  l'armure  génitale  femelle  pré- 
sente chez  les  insectes  Vésicants  de  grandes  différences  dans  le 
degré  de  développement  des  parties  composantes. 

Le  tergite  qui  peut  être  entier,  est  le  plus  fréquemment  in- 
complet ou  tout  à  fait  rudimentaire.  Il  en  est  de  même  du 
sternite.  A  mesure  que  ces  pièces  disparaissent,  on  voit  au  con- 
traire les  épimérites  et  les  épisternites  prendre  un  plus  grand 
développement,  et  affecter  la  forme  de  larges  valves  qui  forment 
en  arrière  de  Torificc  vulvaire  un  conduit  corné  plus  ou  moins 
développé. 

D*Qne  manière  absolument  constante ,  nous  avons  vu  l'ar- 
mure génitale  formée  par  le  neuvième  urite,  et  quelle  que  soit 
Tespèce  étudiée,  du  Melœ  majalis,  le  plus  volumineux  des  Vési- 
cants, au  Stenoria  apicalis  l'un  des  plus  petits  d*entre  eux,  qui 
ne  mesure  pas  plus  de  B  à  6  millimètres,  nous  avons  toujours 
trouvé  huit  tergites  et  sept  sternites  apparents  à  l'abdomen  ;  le 
neuvième  urite  qui  forme  l'armure  étant  rentré  au-dessous  du 
huitième.  Les  insectes  Vésicants  ne  font  donc  pas  exception  à 
la  règle  générale  établie  pour  les  insectes,*  par  M.  de  Lacaze- 
Duthiers. 
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EXPLICATION  DES  PLANCHES  XTI  A  XVIL 

Planches  XII  et  XIII. 

Sftermatogénèse  et  organes  mâles. 

Fio.  i.  —  Coupe  transversale  d*ane  moitié  du  testicule  de  Cantharis 
Vesicatoria,  passant  par  le  canal  déférent.  —  f,  tnbes  testicnlaires; 

—  dy  canal  déférent;  —  o,  orifices  des  tubes  dans  le  réservoir  cen- 
tral ;  —  s,  faisceaux  de  spermatozoïdes  ;  —  sp ,  région  profonde  des 
tubes  testiculaires,  où  se  développent  les  spermatoblastes. 

FiG.  S.  —  Deux  tubes  testiculaires  très  grossis  (cantharide).  —  Mômes 
lettres  que  dans  la  figure  précédente.  —  t,  tissu  qui  enveloppe  le 
testicule;  —  «,  épithélium  du  canal  déférent  et  du  réservoir;  —  n, 
noyaux  dans  la  paroi  des  tubes  testiculaires;  —  g^  groupes  de 
spermatoblastes  à  divers  degrés  de  développement. 

Fio.  3.  —  Coupe  transversale  du  canal  déférent  au  voisinage  du  testi- 
cule (cantharide). 

Fio.  k.  —  Portion  de  la  paroi  d'un  tube  testiculaire  dans  sa  région 
profonde.  — o,  ovules  mâles,  dont  quelques-uns  en  division;  —  c,  pe- 
tites cellules;  —  gg\  groupes  en  division  étoiles, début  des  amas  de 
spermatoblastes. 

FiG.  5  &  22.  —  Évolution  successive  des  groupes  de  spermatoblastes 
chez  la  Cantharide  jusqu'à  la  formation  des  faisceaux  fusiformes  de 
spermatozoïdes.  En  13, 14, 16  et  20,  les  faisceaux  sont  partiellement 
dissociés.  —  n,  noyau. 

FiG.  23.  —  Enveloppes  de  groupes  de  spermatoblastes,  vides  de  leiu* 
contenu. 

FiG.  24  à  26.  —  Évolution  des  spermatoblastes  jusqu'à  la  formation  du 
spermatozoïde  filiforme. —  n,  noyau  du  spermatoblaate;  —  m,  cor- 
puscule brillant  accompagnant  le  noyau  (corpuscule  céphalique  ou 
sphère  spermatogône)  ;  —  c,  coiffe  céphalique. 

FiG.  27.  —  Pièces  du  neuvième  urite  chez  Mylahris  melanura^rxie  laté- 
rale. — •  T,  neuvième  tergite;  —  Ep,  épimérites;  —  et  y  épistemite; 

—  svy  sternorhabdite;  — c/,  cloison  entre  rorifice  génital  et  l'anus 
(9«  sternite). 

FiG.  28.  —  Stenoria  apicalis  cf.  —  Epimerite  ep,  et  branche  correspon- 
dante du  sternorhabdite  st. 

FiG.  29.  —  Stenoria  apicalis  cf.  —  Pièces  du  neuvième  nrite,  vues  par  la 
face  ventrale.  —  Mêmes  lettres  que  figure  27. 

FiG.  30.  —  Sitaris  humeralis  <f.  —  Pièces  du  neuvième  urite.  Face  ven- 
trale. 

FiG.  31 .  —  Ceroeoma  schreberi  cf»  —  Id.  Id. 

FiG.  32.  —  IfWotf  majaUs  cf.  -—  Orifice  génital  et  pièces  qui  l'entourent 
(face  ventrale);  les  épistemites  forment  une  lame  qui  est  rabattae 
en  bas  et  en  avant. 

FiG.  33.  —  Languette  chitinisée  formée  par  l'extrémité  de  la  cloison. 
(Meloe  migalis.) 

Fio.  34.  —  Orifice  anal  de  la  femelle  du  même  et  pièces  qui  Tentoarent. 

Fia.  ^}^.-- Meloe  ameriean%is<f.  — Pièces  du  neuvième  urite;  face  ven- 
trale. 
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FiQ.36  —  J^ptcawto  Yerticalis (f .  —Cloison  et  épimérites. 
Fio.  37.  — Extrémité  postérieare  du  sternorhabdite  du  môme. 
Fia.  38.  —  Caruharis  Yesicatoriacf,  —  Pièces  du  neuvième  urite;  face 
yentrale.  —  m,  portion  médiane  mince  du  tergite. 

FiG.  39.  —  Les  mêmes  vaes  de  côté. 

Fio.  40.  —  Epieauta  adspersa  <fm  —  Piôoes  du  neuvième  urite  vues  laté«* 
rarement. 

FiG.  41.  —  Sternorhabdite  du  même. 

FiG.  42.  —  Lytta  FaMcttV. — Pièces  du  neuvième  urite;  foce  ventrale. 

FiG.  43  —  Œnas  a  fer  cf.  —  Pièces  du  neuvième  urite  ;  vue  latérale. 

FiG.  44.  —  Sternorhabdite  du  même. 

FiG.  45.  —  Lydus  marginatus  d*.  — Pièces  du  neuvième  urite;  face  ven- 
trale. 

FiG.  46.  —  Meloe  majalis.  —  Tergite  du  neuvième  urite^  vu  par  sa  face 
ventrale,  très  grossi. 

Planches  XIV  et  XV. 
Organes  génitaux  mâles  et  femelles. 

FiG.  i.  —  Appareil  copulateur  de  la  Cantbaride,  vu  du  cèté  droit  et  très 
grossi,  by  pièce  basilaire;  p,  branches  de  la  pince;  g,  gouttière  pé- 
niale;  e^  conduit  éjaculateur. 

FiG.  2.  —  Les  crochets  de  la  gouttière  péniale  à  un  plus  fort  grossisse- 
ment (mêmes  lettres  que  Hg.  1). 

FiG.  3.  —  Appareil  copulateur  du  môme,  vu  du  côté  gauche. 

FiG.  4.  —  La  gouttière  péniale  et  le  pénis,  isolés  du  reste  de  l'appareil . 

FiG.  5.  —  Extrémité  de  la  verge  avec  l'armure  en  croc  (c). 

FiG.  6.  —  Mylabris  melanura.  Étui  corné  extérieur  de  Tappareil  copula- 
lateur  vu  du  côté  droit. 

FiG.  7.  —  Le  même  vu  du  côté  gauche. 

FiG.  8.  —  Gouttière  péniale  avec  crochets,  de  Mylabris  melanura,  vue 
du  côté  droit. 

FiG.  9.  —  La  même,  vue  par  la  foce  ventrale. 

FiG.  10.  —  Appareil  copulateur  de  Meloe  majalis,  —  Une  seule  valve  de 
l'étui  extérieur  est  figurée. 

FiG.  11.  —  Extrémité  terminale  de  la  gouttière  péniale  et  du  pénis  de 
Meloe  americanus. 

FiG.  12.  —  Étui  corné  extérieur  de  Tappareil  copulateur  de  Cerocoma 
Schcefferi, 

Fu».  13.  —  Gouttière  péniale  et  pénis  du  môme. 
FiG.  14.  —  Gouttière  péniale  et  pénis  de  Cerocoma  Schreberi. 
FiG.  15.  —  Étui  corné  extérieur  de  l'appareil  copulateur  de  VEpicauta 
9eHiealis,  25/1. 

Fio.  16.  —  Gouttière  péniale  et  pénis  du  même. 

Fio.  17.  —  Extrémité  terminale  du  pénis  de  Lydus  marginattis. 

F».  18.  —  Étui  corné  extérieur  de  l'apprreil  copulateur  de  Sitaris  hu- 

meralis» 
Fio.  i9.  —  Extrémité  terminale  du  pénis  du  même. 
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FiG.  !20.  —  Appareil  copalatenr  de  Stenoria  apicalis. 

Fia.  21.  —  Extrémité  de  Tétui  péoial  et  de  la  verge  du  môme. 

Fia.  2S.  —  Gaîne  ovlgère  de  Cantharis  vesicatoria.  —  a,  chambre  posté- 
rieure renfermant  Tœuf  en  développement;  —  b,  petite  chambre  in- 
termédiaire avec  ovule  o;  —  e,  cellules  vltellogènes. 

Fia.  S3.  —  Organes  génitaux  internes  femelles  de  Gantharis  vesicaioria, 
—  o,  ovaires;  —  d, oviductes ;  —  c,  vésicule  copulatrice;  —  j,  réser- 
voir séminal;  —  ^,  glande  accessoire;  —  v,  vagin. 

Fia.  24.  -~  Cellules  épithéliales  du  fond  de  la  vésicule  copulatrice.  — 
p,  cellules  prismatiques;  —  h^  éléments  hyalins. 

Fio.  25.  —  Portion  de  coup»  longitunaie  du  réservoir  séminal  de  la 
Cantharide.  —  m,  couche  musculaire;  —  e,  épithélium;  —  c,  cuti- 
cule ;  —  s,  spermatozoïdes  dissociés  contenus  dans  le  réservoir. 

Fio.  26.  —  Un  amas  sphérique  de  cellules  glandulaires  p  de  la  glande 
accessoire.  La  cuticule  c  du  réservoir  a  été  écartée  pour  montrer 
les  conduits  des  glandes  unicellulaires. 

Fio.  27.  —  Organes  génitaux  internes  $  de  Lytta  Pensylvaniea,  Mêmes 
lettres  que  figure  25. 

Fio.  28.  —  Glande  accessoire  grossie,  du  même,  montrant  la  disposition 
en  grappe  simple  des  groupes  de  glandes  unicellulaires  sur  le  réser- 
voir central. — g,  partie  glandulaire;  ^ e,  portion  non  glandulaire 
de  la  glande  accessoire. 

Fia.  29.  —  Organes  génitaux  internes  $  de  Zonitis  mutica,  —  Mêmes 
lettres  que  figure  25. 

FiG.  30.  —  Organes  génitaux  internes  $  deJUeloe  auiumnalis. 

FiG.  31.  —  Organes  génitaux  internes  9  de  Melœ  majalis. 

Fia.  32.  —  Organes  génitaux  internes  $  de  Epicauta  vertiealis, 

Fio.  33.  —  Organes  génitaux  internes  $  de  Mylabris  melanura,  grossis. 

Fia.  34.  —  Organes  génitaux  internes  $  de  Mylabris  geminata,  grossis. 

Planches  XVI  et  XVII. 
Organes  femelles  externes. 

Les  lettres  employées  dans  les  figures  de  cette  planche  correspondent 
aux  organes  ci-aprôs  :  —  t,  tergite;  —  s,  sternite;  —  ci,  cloison;  — 
em^  épimérite;  —  *«,  épisternite;  —  sr,  sternorhabdite;  —  a,  ori- 
fice annl  ;  —  r,  orifice  vaginal. 

Fia.  1.  —  Orifice  vaginai.et  épisternites  e^,  avec  leur  rhabdite  cylin- 
drique chez  Meloe  mqjalis.  —  Lés  épisternites  ont  été  déjetés  un  peu 
de  côté. 

Fia.  2.  —  Armure  génitale  $  de  Cerocoma Schreberi,  vue  par  la  face  ven- 
trale. 

Fia.  3.  —  Tergites  t  et  épimérites  em  de  l'armure  $  de  Mylabris  mêla- 
nura* 

Fia.  4.  —  Sternite  s,  épisternite  (?)  es^  sternorhabdites  sr  et  «V  du 

même. 
Fia.  5.— Armure  génitale  $  de  Œnas  afér^  vue  par  la  face  ventrale. 
Fia.  6.  ^  Armure  génitale  $  de  Pomphoposa  teaana,  vue  latéralement. 
Fia.  7.  —  Tergite  formé  de  deux  pièces  et  épimérites  du  même,  vus 

par  la  face  dorsale;  à  un,  plus  fort  grossissement. 
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FiG.  S.  —  Épisternitd  (?)  es  et  sternorhabdites  du  môme^  vus  par  la  face 

ventrale. 
Fio.  9.  —  Ëpimérite  de  l'armure  $  de  la  Caotharide  ordinaire,  à  un  fort 

grossissement. 
Fie.  10.— Huitième  tergite  Tdu  môme,  avec  le  neuvième  tergite  t  et 

les  épimérites  em  saillants  en  arrière. 
FiG.  il.  —  Sternorhabdite  du  même,  très  grossi. 
Fio.  IS.  —  Huitième  sternite  5  du  même  et  épisternite  (?],  avec  sier- 

norhabdites  vus  par  la  face  ventrale. 
Fie.  13.  —  Sternite  et  épisternites  de  YEpicauta  Vertiealis  $  vus  par  la 

ûce  ventrale. 
Fio.  U.  —  Pièces  étalées  de  l'armure  génitale  5  de  VEpicauta  adspersa. 
Fio.  15.  —  Pièces  droites  étalées  de  l'armure  génitale  femelle  de  Meloc 

ameneanus. 

Fio.  16.  —  Armure  génitale  9  de  Macrobasis  albida. 

Fie.  17.  —  Sternorhabdite  de  Lydus  algiricus  $. 

Fm.  IS.  —  Armure  génitale  $  de  Coryna  distineta.  Pièces  étalées. 

Fie.  19.  —  Armure  génitale  $  de  Zonitis  prœusta^  vue  par  la  face  dor-* 
sale. 

Fie.  90.  —  Épisternite  et  rhabdlte  du  même. 

F».  31.  —  Armure  génitale  $  de  Nemogncuha  hicoloTy  vue  latéralement. 
Fie.  22.  —  Armure  génitale  $  de  SUaris  humeralis.  Pièces  étalées. 
Fie.  S3.  —  Épimérite  du  même,  vu  latéralement. 
Fie.  S4.  —  Armure  génitale  $  de  Stenoria  apicalis,  vue  latéralement. 
F».  15.  —  Armure  génitale  9  de  Lsptopalpus  roitraius,  vue  latérale- 
ment. ' 
F».  S6.  -«  Épisternite  du  même,  étalé. 
Fie.  S7.  —  Neaviéme  tergite  et  épimérites  de  Epioauia  VârHealis  $. 


ANALYSES    ET  EXTRAITS 

DE  TRAVAUX  FRANÇAIS  ET  ÉTRANGERS 


D' GoLDBERG,  de  Christiania. —  Contribution  à  l'histoire  naturelle 
des  baleines  des  mers  du  Nord.  [Zur  Biologie  der  nordatlanlis- 
ehen  Finwalarlen  Zoologischen  labrbûcher  de  W.  Spengel, 
voL  II,  lena,  1886.) 

Jusque  vers  le  milieu  de  ce  siècle»  Thistoire  naturelle  des  baleines,  ces  géan u 
des  mers,  présentait  des  lacunes  considérables,  qui  expliquent  les  fables  ayant 
cours  actuellement.  Dans  ces  dernières  années,  une  série  de  circonstances  heu* 
reuses  ont  singulièrement  favorisé  l'étude  de  Tanatomie  et  de  la  physiologie 
de  ces  mammifères  :  je  veux  parler  de  l'exploitation  industrielle  dont  ils  sont 
Tobjet.  Après  bien  des  tentatives  malheureuses,  depuis  186S,  le  capitaine  nor* 
wégien  Svend  Fo]^n  trouva,  enGn,  un  moyen  sûr  et  pratique  de  chasser  la  bu* 
Icine,  et  fonda  à  Vadso,  dans  le  Varangerfjord,  le  premier  établissemeat  destiné 
à  eut  objet.  Depuis,  d'autres  usines  succédèrent  à  celle-ci,  de  façon  ^^Q%  les 
savants  purent  se  procurer  plus  facilement  des  sujets  d'étude.  Plusieurs  m* 
turalistes  norwégiens  et  suédois  visitèrent  ces  établissements  dès  1878,  et,  en 
1881,1e  professeur  G.  Poucliel  organisa,  en  France,  une  mission  scientifique 
qui  contribua  à  attirer  l'attention  sur  ces  cétacés  et  enrichit  le  Muséum  de 
pièces  anatomiqucs  rares  et  uniques.  Tandis  que  G.  Pouchet  poursuit,  en 
France,  ses  recherches  sur  les  cétacés  des  mers  chaudes,  les  CachalotSy  et 
augmente  sa  collection  en  sauvant  de  la  destruction  les  baleines  échouées  sur 
les  côtes  de  France,  le  D'Guldberg,  de  Christiania,  que  j'ai  vu  à  l'œuvre  pour 
la  première  fois,  en  1881,  dans  l'Océan  arctique,  continue  la  série  de  ses  pu- 
blications relatives  à  l'histoire  naturelle  des  baleines  du  Nord. 

Dans  le  présent  travail,  intitulé  la  Biologie  des  haleines  de  VOcéan  arc'^ 
tiquey  il  s'agit  principalement  du  genre  de  vie  et  des  mœurs  des  baleines. 
L'auteur  résume,  d'après  ses  observations  personnelles,  nos  connaissances 
actuelles  sur  le  mode  d'existence,  la  reproduction  et  la  gestation  de  ces  mam- 
mifères océaniques* 

Les  baleines  des  mers  septentrionales  de  T  Europe  comprennent  cinq  espèces  : 
le  Mégaptère  {Megaptera  boops),  Balœnoptera  rostratay  Baltenoptera  bo^ 
realis^  Balœnoptera  musculiu,  Balœnoptera  Sibbcddii.  Chez  ces  diverses 
espècesi  on  observe  ce  fait,  remarquable  dans  la  classe  des  mammifères,  à  sa- 
voir que  la  femelle  adulte  atteint  une  taille  plus  élevée  que  le  mftie.  Celle-ci 
varie  également  d'une  espèce  à  l'autre  :  la  longueur  du  Mégaptère  (femelle 
adulte)  est  de  14  mètres  en  moyenne;  celle  de  B.  rostrata  n'est  que  de 
10  mètres;  celle  de  B.  boreaUs  est  de  13  ù  16  mètres;  celle  de  B.  musculusj 
de  20  mètres,  et  enfin  celle  de  B.  Sibbaldii,  de  24  mètres.  L'exploitation  des 
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petites  espèces  étant  pea  productive^  il  va  de  soi  que  les  baleiniers  les  chas- 
sent peu.  rajoute  que,  pendant  notre  séjour  en  Laponie,  M.  S  vend  Foyn  n'a 
fait  prendre  un  Mégaptère  que  dans  l'unique  but  de  Toffrir  à  la  mission  fran- 
çaise. J'ai  pu  constater  sur  cet  individu,  comme  c'est  le  cas  de  son  espèce, 
qu'il  était  couvert  de  crustacés  cirrhipèdes  et  amphipodes,  qui  y  vivent  en 
parasites,  tels  que  Coronula,  Conchoderma  et  Cyamus,  Le  B,  rostrata  fré- 
quente surtout  les  côtes  sud-ouest  de  la  Norwége,  tandis  que  le  Mégaplère  est 
répandu  dans  tout  le  nord  de  l'Océan  atlantique  et  dans  l'Océan  boréal.  Les 
baleiniers  ont  souvent  constaté  la  touchante  fidélité  du  Mégaptère  :  lorsqu'il 
est  blessé,  son  compagnon  ne  quitte  le  mort  que  quand  celui-ci  est  amarré  an 
vaisseau  et  emmené.  En  été,  il  ne  mange  que  des  crustacés,  mais  il  est  pro- 
bable qu'il  se  nourrit  aussi  de  poissons.  Le  B,  borealis  est  très  abondant  sur 
les  côtes  du  Finmark.  Il  n'y  arrive  qu'au  mois  de  juin  et  disparaît  quand  le 
B,  vKiiiiculus  et  le  B.  Sibbatdii  viennent  en  nombre*  Les  B.  borealis  et  Sib- 
bMU  se  nourrissent  essentiellement  de  crustacés  [Thysanopodes)  \  on  a 
trouvé,  dans  l'estomac  du  dernier,  de  4  à  10  hectolitres  de  ces  crustacés.  Le 
B,  muKulus  poursuit  les  harengs  et  les  €  Lodden  »  {Osmerus  arcitcu^),  jusque 
sur  les  côtes  de  Norwége.  Aussi  existe-t-il  une  croyance,  accréditée  aujour- 
d'hui encore  chez  les  pêcheurs,  que  cette  espèce  amène  le  poisson.  On  accuse 
les  baleiniers  d'être  la  cause  de  l'absence  du  poisson  et  de  priver  les  pêcheurs 
de  leurs  moyens  d'existence.  C'est  pour  le  même  motif  que  les  anciennes  lois 
défendaient  de  tuer  les  baleines.  Les  diverses  espèces  de  baleines  n'abondent 
pas  également  tons  les  ans;  telle  année,  l'une  ou  l'autre  apparaît  en  plus  grand 
nombre  :  en  1886,  on  a  pris  peu  de  B,  Sibbaldii^  tandis  que  la  même  année, 
on  a  tué  750  B.  boréales.  En  1886,  on  a  pris,  en  revanche,  100  ^.  Sibbaldii 
et  bien  moins  de  B.  boréales. 

L'époque  de  la  reproduction  (rut)  varie  selon  l'espèce  :  elle  a  lieu  vers  le 
mois  d'avril  pour  le  Mégaptère  ;  vers  le  mois  de  janvier  pour  le  B.  rostrata; 
dans  les  premiers  mois  de  l'année,  pour  le  B.  musculxis,  et  il  parait  que  le  rut 
du  B.  Sibbaldii  ne  se  présente  pas  à  une  époque  déterminée.  La  copulation  a  été 
observée  chez  cette  dernière  espèce  seulement.  D'après  le  capitaine  S  vend  Foyn, 
elle  se  ferait  de  la  façon  suivante  :  la  femelle  passe  et  repasse  près  du  mâle 
et  se  met  snr  le  flanc  ;  le  mâle  poursuit  la  femelle  et  quand  il  l'a  atteinte,  il 
prend  une  position  semblable.  Ils  entrelacent  leurs  ailerons  et  accomplissent 
ainsi  l'union.  Â  la  fin  de  l'acte,  ils  enfoncent  et  se  quittent  aussitôt  après. 
D'autres  baleiniers  ont  confirmé  ce  récit. 

La  durée  de  la  gestation  est,  comme  chez  la  plupart  des  mammifères,  en 
rapport  avec  la  grosseur  de  l'espèce  et  avec  la  taille  du  baleineau.  Elle  dure 
plus  d'un  an  chez  le  B.  Sibbaldii,  et  le  jeune  atteint  7  à  8  mètres.  Elle  est  d'un 
an  environ  chez  le  B,  musculus;  elle  n'est  que  de  dix  mois  chez  le  B,  ros' 
tratOy  où  le  baleineau  n'a  qu'une  longueur  de  3  mètres  à  2'",8.  Enfin,  chez 
le  M^ptère,  la  gestation  est  de  onze  mois  à  un  an  et  le  jeune  a  une  taille  de 
4  mètre«  à  4  mètres  et  demi. 

Les  mensurations  de  Guldberg  concordent  avec  l'opinion  répandue  chez  les 
Weinien  norwégiens,que  le  baleineau  à  la  naissance  a  le  tiers  de  la  longueur 
de  la  mère.  Cependant,  une  observation  de  G.  Pouchet  (Acodf.  Sciences^  3  févi 
1^),  semble  infirmer  cette  règle. 
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En  tout  cas,  le  baleineau  est  très  développé  à  la  naissance,  ce  qui  est  une 
conséquence  du  milieu  dans  lequel  il  est  destiné  à  vivre.  Les  conditions  d*ezi^ 
tence  sont  en  eiïet  assez  compliquées,  dès  le  début,  pour  le  nouveau-né  :  il 
doit  s*orienter  pour  suivre  la  mère,  pour  trouver  les  mamelles,  pour  remonter 
à  la  surface  de  la  mer  et  respirer,  pour  plonger  ensuite  et  se  remettre  à  téter. 
Le  baleineau  suit  la  mère  pendant  longtemps,  probablement  jusqu'au  mo- 
ment où  il  atteint  la  moitié  de  la  longueur  de  celle-ci.  La  baleine  met  habi- 
luellement  un  seul  petit  au  monde,  quoique  des  observateurs  dignes  de  foi 
nient  signalé  des  portées  de  deux  petits. 

Cette  courte  analyse  ne  résume  que  quelques  points  du  travail  du  D' Guld- 
berg.  Rlle  ne  peut  que  donner  une  idée  très  incomplète  de  l'étendue  des  re- 
clierclies  de  Tauteur.  Les  cmbryologistes  trouveront  des  listes  détaillées  de 
fcBtus  cliez  les  diverses  espèces,  ainsi  que  de  l'endroit  et  de  la  date  où  la  mère 
a  été  prise.  C'est  d'après  la  taille  des  fœtus,  variable  selon  les  mois  de  l'an- 
née, que  l'uuteur  a  pu  donner  les  résultats  relatifs  à  la  gestation  et  à  l'époque 
du  rut. 

Mes  souvenirs  personnels  m'ont  permis  d'apprécier,  comme  elles  le  méri- 
tent, la  précision  et  la  valeur  des  observations  du  jeune  savant  de  Christiania. 
Tant  par  ses  propres  recherches  que  par  la  saine  critique  à  laquelle  il  a  sou- 
mis les  matériaux  épars  dans  la  science,  l'auteur  a  fait  preuve  d'un  esprit 
vériublement  scientifique,  et,  son  travail  comble  une  lacune  considérable  dans 
l'histoire  naturelle  des  baleines. 

D'  Retteber. 


Le  Propriétaire^érantf 

VEUX  ALCAN. 


luai-DtaU.  —  iBprimtrit  Ca.  LAvanT,  17,  fm  dt  Parti. 
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sar  Ja  poste  ou  une  valeur  sur  Paris. 
Ce  bulletin  sera  envoyé  régulièrement  à  toute  personne  qui  en  fera  la  demande. 


I.  —  PHILOSOPHIE 

L'HOMME    CRIMINEL 

(CRIMINEL-NÉ  —  FOU  MORAL  —  ÉPILEPTIQUE) 

ÉTUDB  ARTHfiOPOLOGIQUE   ET  MÉDICO-LÉGALE 

Par  CÉSAR  LOMBROSO 

Traduit  sur  la  quatrième  édition  italienne,  par  MM.  Régnier  et  Boomet» 
et  précédé  d'une  préface  du  D'  Gh.  Létoumeaa. 

I  vol.  ia-S  de  la  Bihliothèquie  de  philosophie  contemporaine 10  IK 

On  vend  séparément  :   Allas  de  82  planches  contenant  de  nombreux  portraits, 
fac-similés  d'écritures  et  de  dessins,  tableaux  et  courbes  statistiques,  etc.  .    8  fr. 

VUomo  delinquenle  est  un  livre  à  succès,  il  est  connu  en  Europe  de  tous  ceux  qui  se 
préoccupent  delà  philosophie  du  droit' pénal.  Une  nouvelle  École  est  née  récemment, 
Técole  anthropologique  qui,  laissant  de  c6té  les  Codes  et  les  formules,  s'est  mise  à  étudier 
l'homme  au  point  de  vue  de  la  criminalité.  Selon  Lombroso,  Tenquéte  scientiRque, 
minuUeusemeat  menée,  a  mis  en  lumière  un  fait  important  :  l'existence  d'un  type  humain 
voué  au  crime  par  son  organisation  même,  d'un  criminel-né.  C'est  h  la  description  de 
ee  criminel-né  qu^est  consacré  l'ouvrage  de  M.  Lombroso  au  triple  point  de  vue  physique^ 
intellectuel  et  moral.  Cette  étude  a  été  poussée  extrêmement  loin,  et  nous  sommes  heu- 
reux que  M.  Àlcan  en  ait  publié  une  traduction  complète,  car  les  vues  de  M.  Lombroso 
soulèvent  difTérents  problèmes,  et  ses  conclusions  ont  déjà  été  combattues  et  le  seront 
encore.  U  était  essentiel  d'avoir  sous  les  yeux,  pour  en  parler  convenablement,  le  texte 
même  du  savant  italien.  Au  point  de  vue  anthropologique,  le  seul  qui  doive  nous  occuper 
ici,  M.  Ix>mbro80  a  écrit  incontestablement  un  livre  bien  remarquable.  Chaque  chapitre 
est  plein  d'originalité  et  renferme  des  documents  que  l'on  chejrcherait  vainement  ailleurs, 
loposaible  de  mieux  chercher  à  établir  l'embryologie  du  crime  ;  le  crime  chez  les  ani- 
maux, le  crime  chez  les  sauvages,  le  crime  chez  les  enfants.  Que  de  données  et  d'obset'* 
vatioofl  précieuses!  Viennent  ensuite  dans  une  seconde  partie  toute  Tanatomie  patho- 
logique et  ranthropométrie  du  crime,  puis  la  physionomie  si  caractéristique  de  3,839 
eriminela,  puis  la  biologie  et  la  psychologie  du  criminel-né.  Un  observateur,  après  avoir 
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étudié  le  livre  de  M.  Lombroso,  serait  assez  apte  à  juger  un  homme  sur  sa  physionomie 
et  sur  son  apparence.  Il  ne  faudrait  pas  affirmer  que  Tapparence  n'est  pas  trompeuse. 
Nous  sommes  désarmés  contre  Tatavisme,  mais  Tatavisme  se  laisse  surprendre  dans  la 
manière  d'être  des  hommes.  Bref,  M.  Lombroso,  imbu  de  son  sujet  depuis  de  longues 
années,  exagère  peut-être  les  conséquences  qu'il  faut  en  tirer.  Le  type  criminel  existe 
sans  doute  en  principe,  mais  nous  aurions  quelque  peine  à  admettre  que  tout  criminel 
est  dominé  par  les  lois  de  Vatavisme  et  qu'il  obéit  à  des  suggestions  héréditaires. 

Aux  belles  études  de  M.  Lombroso  est  joint  un  atlas  de  92  planches.  Cet  atlas  est  à 
lui  seul  une  curiosité.  Il  reproduit  le  portrait  d'un  très  grand  nombre  de  criminels. 
Cest  sur  chacune  de  ces  photographies  on  de  ces  dessins  que  Tauteur  fait  porter  ses 
explications.  Ces  types  de  voleurs  et  d'assassins  sont  pris  sur  le  vif;  ils  sont  disséqués 
en  quelque  sorte  par  M.  Lombreso,  qui  montre  que  sar  chacun  d'eux  on  retrouve  bien 
les  caractères  spéciOques  qu'il  a  passés  en  revue.  Les  femmes  criminelles,  étudiées  et 
reproduites  par  la  photographie,  sont  au  nombre  de  84,  dont  59  allemandes,  16  améri- 
caines, 8  italiennes.  Quels  types!  quelle  collection  de  brigands,  d'incendiaires  et  d'em- 
poisonneurs! M.  Lombroso  a  recueilli  et  publié  les  fac-similés  des  écritures  et  des  dessins 
d'assassins,  de  voleurs,  notamment  un  dessin  de  Troppmann.  L'écriture  aussi  révèle  le 
caractère.  On  l'a  dit  depuis  longtemps;  M.  Lombroso  cherche  aussi  à  le  démontrer.  Nous 
ne  pouvons  insister  sur  l'Homme  criminel,  il  faudrait  tout  citer. 

H.  DB  P.  {Journal  des  Délnits.) 

OUVRAGES  SUR  LE  MÊME  SUJET  : 

MAITDSLEY.  —  Le  crime  et  la  folie.  1  vol.  in-S»,  4«  édit.  ...  6  fr. 

MAUDSLEY.  —  La  pathologie  de  l'esprit.  1  voL  in-S» 7  fr.  50 

TARDE.  —  La  criminalité  comparée.    1  vol.  in-18  de  la  Bibliothèque  de  phUo- 
soyhie  contemporaine 2  fr.  50 


L'HÉRÉDITÉ  PSYCHOLOGIQUE 

Par  Th.  RIBOT. 

3*  édition  revue.  1  voL  in-8*  de  la  Bibliothèque  de  philosophie  contemporaine.    1  fr.  50 

SENSATION  ET  MOUVEMENT 

ÉTUDES    EXPÉRIMENTALES    DB    PSYCnO-MÉCANlQOE 

Par  Gh.  FÉRÉ,  médecin  de  Bicêtré. 

1  vol.  in-18  de  la  Bibliothèque  de  philosophie  contemporaine,  avec  44  graphiques  dans 
le  texte S  fr.  SO 


Cet  ouvrage  consiste  en  une  série  d*études  dans  lesquelles  l'auteur  applique  la  méthode 
graphique  à  Texamen  des  rapports  entre  les  divers  états  psychiques  chez  Thomuie  et 
les  perturbations  physiques  qui  les  accompagnent.  D  passe  ainsi  en  revue  les  inOuences 
de  l'exercice  inttilicctuel,  de  la  parole,  de  la  suggestion  mentale,  du  plaisir  et  de  la 
douleur,  des  émotions,  sur  la  force  musculaire,  sur  les  mouvements  du  corps  et  sur  la 
seusibilité. 


ton  même  autear,  en  oollaboration  avec  M.  BIN£T  :  Le  magnétisme  animal, 
i  vol.  in-8  de  la  Bibliothèque  scientifique  intemaiionale,  (Voir  plus  loin,  page  12.) 
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LES  PHÉNOMÈNES  AFFECTIFS 

ET  LES  LOIS  DE  LEUR  APPARITION 

ESSA.I   IDE   i^s^sTOHOLoa-rB    a-:ÉiisrÉiEiJ^jjEi 

Par  Fr.  PAULHâJV 
4  fol.  iift-16  de  ia  Bibliothèque  de  philosophie  eontemporaine,    2  fir.  80 

Olte  question  est  d«  celles  qui  ont  été  \e  moins  étadiées  par  les  psychologues,  qui  se 
sont  surtout  appliqués  à  Texamen  des  phénomènes  intellectuels.  Les  loîs  des  sentimeots 
(irésenteot  cependant  un  grand  intérêt*  L'auteur  a  commencé  eetle  élude  par  la  dMer- 
■ination  des  lois  de  leur  apparition;  il  recherche  les  conditions  et  les  caraclères  génA- 
renx  de  ces  phénomènes,  et  leurs  modîncations  particulières  donnant  naissance  à 
ehactio  des  principaux  groupes  de  phénomènes  aflTecUfs,  passions,  sentiments ,  impulsions, 
fensations,  affections  et  émotions.  Suivant  lui,  le  phénomène  affectif  indique  un  trouble 
qui  peut  aboutir  à  une  systématisation  de  Torganisme,  mais  il  est  toujours  le  signe  d'une 
imperfection  ou  d*un  désordre  de  raclivilé. 

ESQUISSES  DE  PHILOSOPHIE  CRITIQUE 

Par  A.  «PIR 

PlécÉDécs  dWe  WlÉFACB  DE  M.  A.  PENJON,  professeur  &  la  Faculté  des  lettres  de  Douai. 
i  7ol.  in-t8 8  fr.  50 


M.  A.  Spir,  éeriTain  originaire  de  la  Russie  mériéMnale,  connu  \mc  d'importants  trar 
▼aiiK  publies  en  langue  alleaiande.  Tient  aujourd'hui  mettre  ses  idées  à  la  portée  da 
public  français.  En  résumant  nellement,  dans  sa  préface,  les  théories  de  M.  Spir, 
^  A.  Peojon  »'est  attaché  à  en  faire  ressortir  l'originalité  et  la  valeur  scienlillqne; 
ectfBBie  il  le  dit  très  bien,  f>a  doctrine  ne  repose  pas  sur  une  nouvelle  hypothèse  méta- 
pbyaique;  elle  ne  vise  pas  à  expliquer  les  faits,  mais  bien  à  lee  constater  eKa«teraent  >et 
a  en  déduire  les  conséquences  logiques;  par-desHUs  tout  «  elle  s'inspire  de  la  oécesetté 
pluJoiophique  et  sociale  de  rétablir,  en  un  temps  où  les  autoritéb  extérieures  ont  dimtiMé 
itar  crédit,  rautorité  de  la  conscience  morale  et  de  la  raison  ». 

(Journal  des  Débuts.) 

L'HOMME  ET  L'INTELLIGENCE 

FRAGMENTS  DE  PHYSIOLOGIE  ET  DE  PSYCHOLOGIE 

Par  Charles  EIGHET 

Agrégé  à  la  Facullé  de  médecine  de  Paria. 
i*  édition,  1  vol.  in-8^  de  la  Bibliothèque  de  philosophie  contemporaine ,   .   .   .        10  fr. 

^~— ■-^■IIIB     I  ■     _      ■■■J.LJ l_       _l_  I  Jl  I       ■  I  ~~' 

LA  MATIÈRE  ET  L'ÉNEliGIE 

Par  Emile  PERRIÈRE. 

1  fort  vol.  in.l2 4  fr.  50 

L'aateur  a  déjA  publié  de  nombreux  ouvrages  de  philosophie  scient! Rque  parmi  les- 
fnets  nous  rappellerons  :  U  Darwimsme,  fAme  et  la  fometion  du  cerveau^  les  Apôtres^ 
i*3^  dliisloire  religieuse  d'nprès  la  méthode  des  sciences  naturelles,  etc. 

Dans  ce  nouvel  ouvrage  il  s'est'proposéd<'  démontrer  Tuuité  de  substance  au  moyet 
de  tmiim  pcaitifs,  à  rexeltision  de  tout  argument  à  priùri, 

XjiUe  deê  graiidat  questions  qni  concernent  la  matière  et  Tènergie  n'est  omîM  ikàtm 
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ce  lirre;  chacune  y  est  imitée  &  l'aide  des  faits  qui  font  loi  aujourd'hui  et  conformé* 
ment  aux  théories  consacrées  par  Fexpérience.  Voici  d'ailleurs  un  résumé  de  la  table 
des  matières  : 

Lat  MATiiRB  :  Ses  états,  sa  divisibilité,  lois  des  combinaisons ,  conservation^  isomérie,  cons- 
titution des  matières  organiques,  circulation,  unité  de  la  matière. 

L'ÉNBROiB  :  Énergie  du  mouvement  de  la  masse  totale  des  corps  ou  Énergie  mécanique 
ordinaire,^ —  Principe  de  lUnertie,  —  Énergie  du  mouvement  des  molécules  des  corps  ou 
Énergie  mécanique  moléculaire,  —  La  chaleur  dans  les  trois  états  de  la  matière.  — 
Équivalence  du  travail  et  de  la  chaleur,  —  Les  transformations  de  Vénergie  ;  l'énergie 
vitale  terrestre  vient  du  soleil.  —  Le  matière  et  l'énergie  dans  les  espaces  célestes.  —  Lunette 
et  télescope,  analyse  spectrale,  le  mouvement. 

ESSAI  SUR  LE  LIBRE  ARBITRE 

SA  THÉORIE  ET  SON  HISTOIRE 

Par  «.-L.  rONSECRIYE 

Professeur  de  philosophie  au  lycée  de  Bordeaux. 
OnVBAOB  COURONNÉ  PAR    L'ÂCADÉMIE  DBS  SCIBNCBS  M0RALK8  BT  POLITIQUES 

i  vol.  in-8  de  la  Bibliothèque  de  philosophie  contemporaine 7  fr.  50 

Les  graves  problèmes  moraux  et  sociaux  qui  touchent  à  la  responsabilité  humaine 
sont  agités  partout  à  propos  de  l'hypnotisme,  des  théories  des  médecins  aliénistes  ou 
des  jurisconsultes  criminolistes,  de  certains  verdicts  du  jury.  Tons  ces  problèmes 
relèvent  de  la  question  du  Libre  Arbitre.  L*ouvrage  que  nous  annonçons  a  pour  but 
de  mettre  sous  les  yeux  du  lecteur  le  résumé  des  débats  et  des  arguments  auxquels 
cette  question  a  donné  lieu  dans  toutes  les  écoles  depuis  Socrate  jusqu*&  nos  jours. 
Aussi,  l'auteur  a-t-il  consacré  à  l'histoire  toute  la  première  partie  de  son  livre.  11  ne  se 
borne  pas  à  faire  connaître  l'opinion  des  philosophes  et  des  savants,  il  raconte  aussi 
l'essentiel  des  controverses  théologiques.  C'est,  croyons-nous,  le  premier  travail  com- 
plet de  ce  genre  qui  ait  paru. 

Dans  la  deuxième  partie,  Tauteur  soumet  d'abord  à  une  critique  très  rigoureuse  les 
arguments  pour  et  contre  le  Libre  Arbitre.  Il  fait  ensuite  une  théorie  de  la  volonté 
où  il  combine  les  vues  de  la  philosophie  d*Aristote  avec  les  résultats  acquis  par  la 
psychologie  scientifique  contemporaine  et  à  la  suite  de  laquelle  il  croit  pouvoir  affirmer 
l'existence  du  Libre  Arbitre.  Aussi  vivement  préoccupé  de  la  morale  que  de  la  théorie, 
il  consacre  un  chapitre  entier  &  décrire  les  moyens  pratiques  et  peu  connus  par  lesquels 
on  peut  se  maintenir  libre.  Il  déroule  enfin  dans  une  suite  de  chapitres  la  série  des 
conséquences  du  Libre  Arbitre  dans  les  divers  domaines  de  la  pensée  et  de  l'action  : 
conséquences  métaphysiques,  —  scientifiques,  —  morales,  —  sociales,  —  esthétiques. 
Une  table  alphabétique  très  détaillée  termine  le  volume  et  facilite  les  recherches. 

KMILE  DE  LAVELEYE.  —  Le  Référendum,  i  brochure  in-8 1  fr. 

II.  —  HISTOIRE  —  GÉOGRAPHIE 

RECUEIL  DES  mSTRUCTIONS 

DONNÉES 

AUX   AMBASSADEURS   ET   MINISTRES   DE   FRANCE 

DEPUIS  LES  TRAITÉS  DE  WB8TPHALIE  JUSQU'A  LA  RiVOLUTION  FRANÇAISE 
Piblié  8MI  lei  Mipicei  h  la  GoBoiiura  des  ArcbÎTes  dipUiutifiei  4i  Biiiilèn  dei  Allains  Éiru|ini 

in.  -  PORTUGAL 

AVE3G    UNE    INTRODUCTION    ET    DES     NOTES 

Par  M.  le  Vicomte  DE  CAIK  DE  SAlMT-ATilOIJR 

Un  Tolume  grand  io-S  sur  papier  de  Hollande.  •  • 20  fr. 

Nous  avons  déflnî,  lors  de  rapparition  des  deux  premiers  volumes  de  cette  collection,  le 
caractère  général  du  Recueil  des  Instructions  diplomatiques.  Rappelons  seulement  qu'il 
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est  une  œuvre  d'euseignement  politique  plutôt  qu'une  œuvre  d'érudition,  et  qu'il  se 
propose  moins  d'éditer  des  textes  avec  l'appareil  scientifique  dont  la  Colleciion  des 
itoeumenis  inédits  fournit  des  modèles  achevés,  que  de  mettre  à  la  disposition  de  nos 
agents  et  de  nos  historiens  une  sorte  de  manuel  des  traditions  politiques  de  la  France. 

Le  premier  volume  (Autriche)  et  le  second  (Suède)  ofTraient  aux  lecteurs  français  un 
grand  intérêt,  en  raison  des  relations  politiques  entretenues  avec  ces  deux  puissances. 
Le  troisième  ne  leur  cède  en  rien;  il  se  trouve  justement  que,  par  une  singulière  fortune, 
la  France  a  été  directement  mêlée  à  l'origine  du  peuple  portugais,  lorsqu'il  constitua  son 
indépendance  au  xu*  siècle,  et  &  sa  renaissance  nationale  lorsque,  après  soixante  années 
d'esclavage,  il  secoua  le  joug  des  Espagnols  au  milieu  du  xvii*.  C  est  en  effet  un  prince 
français,  Henri,  cadet  de  la  maison  capétienne  de  Bourgogne,  qui  régna  le  premier 
«nr  les  pays  conquis  sur  les  Musulmans  dans  la  contrée  qui  reçut  plus  tard  le  nom 
de  Portugal.  Quand,  cinq  siècles  plus  tard,  un  des  arrière-neveux  de  ce  fondateur  de  la 
monarchie  portugaise,  Jean,  duc  de  Bragance,  eut  entrepris  de  reconstituer  son  indé- 
pendance, c'est  encore  la  France  qui  encouragea  ses  efforts  et  qui  lui  prêta  le  secours 
de  sa  diplomatie  et  de  ses  armes,  pour  maintenir  contre  les  Castillans  et  faire  accepter 
de  l'Europe  ce  qu'une  heureuse  révolution  avait  accompli.  Lors  de  la  guerre  de  la 
«uecession  d'Espagne,  le  Portugal  nous  rappela  cruellement  que  l'égoîsme  est  la  pre- 
mière vertu  des  peuples,  mais  cette  attitude  prit  fin  avec  les  causes  qui  l'avaient  fait 
Jiaître,  et  l'amitié  du  Portugal  et  de  la  France  peut  être  considérée  désormais  comme 
hors  de  toute  atteinte. 

On  voit  l'importance  des  instructions  venues  de  France  dans  un  pays  où  les  agents 
français  ont  pris  une  si  grande  part  à  la  direction  des  événements. 

Volumes  publiés  de  la  même  collection  : 

I.  AUTRICHE,  avec  notes  et  introduction,  par  M.  Albert  Sobel.  1  vol.  in-8<» 
raisin 20  fr. 

IL  SUÈDE,  avec  notes  et  introduction,  par  M.  Geffroy,  de  Tlnstitut.  1  vol. 
in-8  raisin 20  fr. 

LA  PUBLICATION  SE  CONTINUERA  PAR  LES  VOLUMES  SUIVANTS  ; 


PologiM,  par  M.  Lotis  Farces. 

I,  par  M.  A.  Jusscrand. 
I,  par  M.  E.  Lavissc. 
par  M.  A.   Rambaud. 
TorqiiSâ,  par  M.  Girard  de  Riallc. 
B<nM,  par  M.  Hanotaux. 
HoUaniU,  par  M.  Mazc. 


Diète  Oermaslque,  par  M.  Cbuquet. 
Bavière  et  Palatinat,  par  M.  André  Libon. 
Espagne,  par  M.  Morel  Fatio. 
Danemark,  par  M.  A.  Geffrot. 
Savoie  et  Mantoae,  par  M.  Armainoaud. 
Naples  et  Parme,  par  M.  i.  Heimacm. 
Venise,  par  M.  Jean  KAULEa. 


# 


INVENTAIRE  ANALYTIQUE 

DIS  ARCHITIS  DU  IINiSTÊRE  DES  llFFAIRES  ËTRANGSRES 

Publié  sous  les  auspices  de  la  Commission  des  Archives  diplomatiques 

PAPIERS  d¥b1rTHÉLEMY 

AMBASSADEUR   DE   FRANCE   EN   SUISSE    (1792-1797) 

Par   M.   Jean   KAIJLEK 

Chef  de  bureau  aux  Archives  du  Ministère  des  Affaires  étrangères. 

I.  —  Année  1792. 

Uo  beau  volume  io-S  raisin  sur  papier  fort 15  fr. 

Cet  ouvrage  forme  le  deuxième  volume  de  Vlnventaire  analytique  des  Archives  du 
Ministère  des  Affaires  étrangères.  Obéissant  au  mouvement  général  qui  porte  les  histo« 
riens  à  étudier  les  documents  relatifs  à  la  Révolution  française,  la  Commission  des 
Archives  diplomatiques  a  entrepris  la  publication  des  Papiers  de  Barthélémy,  Barthélémy 
fut  l'ambassadeur  de  la  France  auprès  du  Corps  helvétique  de  1792  à  1197.  —  Ses  papiers 
ont,  pour  rhistoire  de  la  diplomatie  française,  une  importance  de  premier  ordre.  A  la 


—  G  — 

«uile  de  la  déclaration  de  guerre  et  de  Fabolitioo  de  la  royauté^  les  relatioos  politkiuei» 
de  la  France  ayec  presque  toutes  les  puiseancea  ear^péennee  furent  inlerroiBpuas;eU«s 
ne  le  furent  jamais  arec  la  Suisse.  L'ambassade  de  Bartfaéftemy  se  trouva  donc  èire  le 
centre  des  relations  que  la  France  tAebail  d'eaireteoir  d'une  façon  occulte  avec  rètraoger  ; 
sa  correapondance  ne  traite  pas  seuletneat  des  relations  de  la  France  avec  le  Corps 
helvétique,  mais  de  l'easemble  des  affaires  euno^ôennefl. 

CSeite  puUication  cwiiprendra  phiaieurs  volumes.  Le  premier  contient  la  correepcMk- 
dance  de  Barthélémy  avec  Dunouriez  et  Le  Bran,  nos  ministres  des  Affaires  étrangères 
pendant  l'année  1792.  Il  leur  rapporte  l'effet  produit  par  la  prodamatioa  de  la  dé^énftee 
du  roi,  et  la  façon  dont  il  tft  connaître  au  Corps  helvétique  la  journée  du  iO  aoik  et  ses 
conséquences.  Les  correspondances  relatives  aux  régiments  suisses  et  à  leur  licencie- 
ment, aiix  intrigues  des  émigrés  en  Suisse  et  en  Allemagne,  sont  autant  de  chapitres 
intéressants  dans  lesquels  les  historiens  de  la  Rérolutton  trouveront  des  rensei^^nementâ 
curieux  et  inédits  jusqu'à  ce  jour. 

M.  Kaulek,  chef  de  bureau  aux  Archives  du  ministère  des  AfTaires  êtraingères,  anqnel 
on  devait  déjà  le  premier  volume  de  Vlnventaire  analytique  {corre?»ponàa.nc»  de  CastilloD 
et  Marillac,  ambassadeurs  de  France  en  Angleterre),  a  apporté  de  même  dans  ce  nouveau 
volume  un  soin  judicieux  dans  le  choix  des  pièces  à  publier  intégralement  ou  par 
extraits,  et  dans  la  rédaction  des  notes  destinées  à  éclairer  ce  texte  si  intéressant. 
Disons,  pour  terminer,  que  l'ouvrage  est  imprimé  avec  un  soin  tout  partieulier  sur  beau 
papier,  en  format  grand  in-8'^. 

VOLUMES  PUBLIÉS  DE  HXVENTAIliE  ANALYTIQUE  : 

CoRnESPONDANCE  POLITIQUE,  ANGLETERRE  (1538-1547).  Ambcissadcs  de  MM.  de 
CastUlon  et  de  Marillac,  par  M.  Jean  Kauler,  avec  la  collaboration  de  MM.  Louis 
Farges  et  Germain  Lefèvre-Pontalis.  1885.  1  voL  gr.  in-8" 15  fr. 

LA'PUBtlCATIOy  SEF(A  CONTISUÉE  PAR  LES  VOLUMES  SUIVANTS  : 
Angleterre   (lo46-13i9\    Ambassade  de    M.   SelvCy  par   M.    Germain   Leffv^re- 

PoNTALis  {sous  presse), 

I  Papiers  de  Barthélémy  (4793),  par  M.  Jean  Kaixek  [en  préjuiration), 

LA    TUNISIE 

Par  J.-L.  BE  LANESSAN,  député  de  la  Seine. 
1  vol.  in-8  avec  une  carte  en  couleurs  hors  texte 5  fr. 


Ce  livre  est  le  fruit  d'observations  personnelles,  et  les  documents  qu'il  renferme  oui 
été  recueillis  sur  place  au  cours  d^un  récent  voyage.  On  y  trouvera  sur  la  situation  de 
Tagriculture  et  de  l'industrie  indigène,  sur  les  établissements  agricoles  et  industriels 
créés  par  les  Français  en  Tunisie  des  détails  précis  et  des  renseignements  inédits.  L'avenir 
commercial  de  notre  nouvelle  colonie  est  minutieusement  étudié  dans  ce  volume;  les 
coaditftoas  du  crédit,  les  douanes,  les  impôts,  dont  le  poids  pèse  si  lourdement  sur  notre 
proieclorat,  avec  les  solutions  que  ces  importantes  questions  comporlent  sont  vigou- 
reusement mis  en  relief.  Les  voies  de  communication  à  créer,  les  ports  à  creuser  ou  à 
améliorer,  les  procédés  d'exécution  des  travaux  publics  et  enfin  les  réformes  à  opérer 
dans  l'intérêt  du  pays  et  de  la  colonisation  complètent  cette  enquête  agricole,  industrielle 
et  économique  et  font  du  livre  de  M.  de  Lanessan  l'ourrage  le  plus  complet,  le  pi  us 
moderne  qui  ait  été  publié  sur  la  Tunisie. 


DU  utàE  auteur  : 


L'expansion  coloniale  de  la  France,  étude  écoaomiqae ,  politique  et  géo- 
graphique sur  les  établissements  français  d'outre-mer.  i  voL  grand  in-8  de  i& 
Bibliothèque  d'histoire  contemporaine^  avec  19  cartes  liors  texte 12  fr. 

Après  avoir,  dans  une  courte  introduction,  mis  en  loraièrc  les  causes  générales 

eu  movramant  d'expansion  coloniale  qui  poasse  las  ptas  grandes  nations  de  TKurope 
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en  dehors  de  leurs  frontières,  Tourrage  nous  présente  les  conditions  dans  lesquelles  se 
trouvent  nos  colonies,  réunies  en  un  petit  nombre  de  groupes,  d'après  les  ariinilés 
qu'ils  ont  entre  eux,  en  étudiant  toutes  les  quesUoris  géographiques,  hiâtoriques,  poli- 
tiques, commerciales,  agricoles,  industrielles,  administratives,  que  soulève  l'histoire  de 
ces  colonies  et  en  insistant  d'une  façon  toute  particulière  sur  celles  de  ces  questions 
qui  intéressent  davantage  leur  avenir. 

Les  chapitres  suivants  sont  consacrés  aux  problèmes  coloniaux  d'un  ordre  général, 
ieis  que  l'immigration  européenne,  africaine,  indienne,  chinoise,  la  colonie  pénale  ; 
forganisalioa  administrative,  judiciaire,  Hnancière,  militaire  de  nos  colonies  et  leurs 
rapports  avec  la  métropole.  Le  dernier  chapitre,  dans  ses  conclusions  générales,  nous 
résume  toutes  les  considérations  principales  qui  résultent  de  Tétude  complète  de  la 
grave  solution  du  problème  colonial. 

Les  nombreuses  et  excellentes  cartes  qui  accompagnent  le  texte  permettent  au  lecteur  , 
de  suivre  les  débats  avec  la  plus  parraite  exactitude. 

«  On  me  pardonnera,  dit  l'auteur,  de  laisser  percer  dans  ces  pages  les  habitudes  de 
mon  esprit  et  de  les  écrire  en  naturaliste.  La  vérité  ne  pourra  qu'y  gagner 

Jamais  jusqu'à  ce  jour  la  question  coloniale  n'avait  été  présentée  avec  ifne  clarté  et 
une  logique  aussi  intéressantes;  aussi  cruyonfi-nous  l'œuvre  de  M.  de  Lanessan  appelée 
à  rendre  de  très  utiles  services  au  pays  et  à  ses  colonies. 

(Builetin  de  la  Réunion  des  Officiers,) 

m.  —  ÉTUDES  MILITAIRES 

U  FRANCE  PAR  RAPPORT  A  L'ALLEBAGNE 

ÉTUDE  DE  GÉOGRAPHIE  MILITAIRE 


Par  le  major  Camille  PENY 

Attaché  au  ministère  de  la  guerre  el  à  ia  direction  supérieure  du  corps  d'état-major  belge. 

Deuxième  édition. 

!  vol.  in-8 6  fr. 


Cet  ouvrage  a  pour  but  de  rechercher  quelles  seraient  les  conditions  réciproques  et 
les  probabilités  dans  une  «guerre  nouvelle  entre  PAUemagne  et  la  France,  eu  égard  à  la 
constitution  géographique  de  cette  dernière  et  à  son  système  de  défense.  Il  approfondit 
la  question  de  l'extension  de  la  guerre  sur  les  territoires  belge  et  suisse,  et  examine 
rinfluence  que  le  concours  de  ritalie  donné  à  l'Allemagne  pourrait  avoir  sur  les  ma- 
nœuvres défensives  ou  contre-offensives  de  l'armée  française.  L*auleur  envisage  aussi 
le  rôle  que  serait  appelée  à  jouer  l'action  politique,  et  à  ce  point  de  vue,  son  livre  n'est 
pas  écrit  eicUistvemcnt  pour  les  militaires,  mais  aussi  pour  tons  ceux  qui  s'intéressent 
aux  questions  de  politique  internationale  et  à  la  réorganisation  des  forces  de  la 
France. 

IMPRESSIONS  DE  CAMPAGNE 

(1870-1871) 

Par   H.    BEAIJNIS 

Ancien  médecin  en  chef  de  l'ambulanoe  de  la  l*"*  division  du  18*  corps. 
Professeur  à  la  Faculté  do  médecine  de  Nancy. 

i  vol.  io-12 3  fr.  50 


Sous  ce  litre,  M.  U.  Beaunis,  ancien  médecin  en  chef  des  ambulances  à  Strasbourg 
et  aux  armées  de  la  Loire  et  de  l'Est,  actuellement  professeur  à  la  Faculté  de  médecine 
de  \ancy,  publie  ses  impressions  écrites  au  jour  le  jour,  sous  Témolion  du  moment. 

L'auteur  ne  décrit  pas  ici  la  guerre  stratégique  ou  légendaire,  mais  la  guerre  dans  sa 
réalité,  avec  son  cortège  d'hérolsoies  et  de  lâchetés,  avec  les  passions  généreuses  ou 
méprîpablea  qu'elle  soulève.  On  trouvera  dans  ce  livre,  à  côté  de  récits  atlachants»  écrits 
avec  sincérité,  des  observations  et  des  enseignements  utiles  pour  l'avenir,  au  point  de 
vue  militaire  et  au  point  de  vue  humanitaire. 
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EuG.  TËNOT.  —  La  frontière  (4870-1881),  1  fort  vol,  grand  in-8  avec  une  carie.  %  fr. 
—  Paris  et  ses  fortlUcalloBS  (18*0-1881),  1  vol.  grand  in-8  avec  caries 

et  plans,  3*  édition. S  fr. 

POULLEt.  —  La  eampa^ne  de  TEst  (1870-1871),  1  vol.  in-8  avec  2  cartes  et  pièces 

justificatives 9  fr. 

Général  BRIALMONT.  —  Les  camps  retl^ncliés  et  leur  rôle  dans  la  défeme 

des  États,  i  vol.  in-8  de  la  Biblioihèaue  scientifique  internationale^  avec  figures  daos 

le  texte  et  2  planches  hors  texte,  3«  édition •  fr. 

BOUGIER  (Louise  —  Précis  de  géoi^raphie   physique,   politique  «t  militaire, 

1  fort  vol.  in-12 1  fr. 

YÉRON  (Eugène].  —  Histoire  de  la  Prusse  dcpols  la  mort  de  Frédéric  U  }ns> 

qu*&  la  bataille  de  Sadowa,  h^  édition,  1  vol.  in-12  de  la  Bibliothèque  d'histoire 

contemporaine 3  fr.  SO 

YÉRON  (Eugène).  —  Histoire  de  rAlIcmaf^e  depuis  la  bataille  de  Sadowa  Jus- 
qu'il nos  Jours,  2«  édition,  1  vol.  in-12  de  la  Bibliothèque  d'histoire  contemporaine. 

a  fr.  SO 

.GAFFAREL  (P.).  —  Les  fk^ontièrcs  françaises  et  leur  défense,  1  vol.  in^2  de  la 
Bibliothèque  utile 60  cent. 

IV.  —  SCIENCES  —  MÉDECINE 

PHYSIOLOGIE  SPÉCIALE  DE  L'EMBRYON 

RECHERCHES  SUR  LES  PHÉNOMÈNES  DE  LA  VIE 

AYANT  LA  NAISSANCE 

Par    J^r.    PRETER 

Professeur  ,.de   physiologie  à   l'Université    d*Iéna« 

Traduit  de  l'allemand  par  le  D'  WIET 
Ex-préparateur  de  physiologie  à  la  Faculté  de  médecine  de  Paris, 

I  vol.  gr.  in-8  avec  ûg.  dans  le  texte  et  9  planches  coloriées  hors  texte 16  fr. 

La  vie  avant  la  naissance!  Le  curieux  livre  qu'a  écrit  là  M.  Preyer  et  que  de  travaux  et 
de  recherches  accumulés  dans  600  pages!  Le  Mouvement  du  sdng,  la  Respiration,  la 
Nutrition,  la  Production  de  chaleur,  l'Immobilitc,  la  Sensibilité,  la  Croissance  :  autant 
de  titres  de  chapitres  bien  faits  pour  exciter  l'attention.  M.  Preyer,  dont  le  nom  fait 
autorité,  a  rendu  compte  dans  cet  ouvrage  d'un  nombre  immense  d'observations  el 
d'expériences  personnelles;  il  a  discuté  toutes  les  recherches  entreprises  sur  ce  sujet,  et 
il  a  fîxé  l'état  de  la  science  embryogénique.  C'est  un  des  plus  beaux  travaux  de  notre 
temps.  Le  livre  est  écrit  sans  doute  pour  les  spécialistes,  mais  il  est  accessible  au  plus 
grand  nombre;  il  serait  même  utile  qu'il  eût  de  nombreux  lecteurs,  car  il  bat  en  brèche 
un  grand  nombre  de  préjugés  qu'il  y  aurait  tout  avantage  à  voir  disparaître.  Et  que  de 
laits  singuliers  méconnus,  que  d^idées  neuves  à  faire  pénétrer  dans  les  masses,  que 
d'idées  Tausses  à  combattre!  Il  y  aura  lieu  de  revenir  sur  l'important  livre  de  M.  Preyer. 

II  est  si  plein,  si  bourré  de  renseignements  singuliers  qu'on  ne  saurait  vraiment  en 
donner  une  idée  exacte  par  une  courte  analyse.  La  vie  avant  la  naissance,  ce  n'est  pas 
ui>e  simple  image.  L'embryon  sent,  sa  peau  est  impressionnée;  il  possède  le  sens  du 
goût  et  distingue  les  odeurs,  il  entend,  il  a  le  sentiment  de  la  faim  et  de  la  satiété,  il 
veille,  il  sommeille.  Bien  singulier  le  livre  de  M.  Preyer! 

H.  DE  P.  {Journal  des  Débats.) 

DU  MÊME  AUTEUR  : 

Ei'iime  de  reîifani.  Observations  sur  le  développement  psychique  des 
premières  années,  traduit,  d'après  la  deuxième  édition  allemande,  par 
H.  de  Varigny.  1  vol.  in-8  de  la  Bibliothèque  de  philosophie  contempo- 
raine        lO  fr. 

Ce  livre  peut  être  considéré  comme  un  complément  du  précédent.  Après  la  vie  avant 
ht  naissance,  la  vie  immédiatement  après  la  naissance.  L*Âme  de  l'enfant,  quel  sujet  à 
traiter  et  comme  il  a  été  traité  I  Et  les  jolis  chapitres  :  le  développement  des  sens,  U. 
vue,  les  premières  sensations,  le  goût,  l'odorat,  le  développement  de  la  volonté,  les 
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«ouTemento  impulsifs,  imitatifa,  expressifs,  etc.,  le  développement  de  Tintelligence, 
facquisition  du  langage,  etc.  Ce  livre  est  la  suite  du  précédent,  avons-nous  dit.  En  elTet, 
tout  milite  en  faveur  d'une  continuité  du  pouvoir  de  sentir,  L'Ame  du  nouveau-né  ne 
ressemble  pas  à  la  table  rase,  sur  laquelle  les  sens  font  la  première  impression,  de  telle 
sorte  que  l'ensemble  de  la  partie  psychique  de  notre  vie  se  constituerait  à  ses  dépens, 
ptr  suite  de  transformations  multiples  :  sur  la  table  sont  inscrites  antérieurement  à  la 
niissance  déjà,  en  beaucoup  de  caractères  illisibles,  parfois  invisibles,  les  traces  des 
inscriptions  faites  par  les  impressions  sensitives  depuis  un  nombre  incalculable  de  géné- 
TBtions.  M.  Preyer  dit  :  u  Plus  on  observe  Tenfant  et  plus  Ton  arrive  à  déchiffrer  aisé- 
ment les  conceptions  d'abord  illisibles  qu'il  apporte  avec  lui  au  monde.  On  reconnait 
alors  qu'il  a  hérité  de  ses  ancêtres,  combien  il  est  de  phénomènes  qui  ne  d^ndent 
pasdes  impressions  sensitives,  et  combien  Ton  a  tort  d'admettre  que  l'homme  apprend 
A  sentir,  à  vouloir,  &  penser  par  lui  seul,  par  la  seule  activité  de  ses  sens.  L'hérédité 
«st  aussi  importante  que  l'activité  personnelle  dans  la  psychogenèse.  Aucun  homme 
n'est  un  simple  parvenu  qui  arriverait  à  se  développer  par  lui-même;  chacun  doit,  par 
sa  propre  expérience,  reconstituer  et  revivifier  les  dispositions  héréditaires  acquises  par 
les  expériences  et  les  activités  de  ses  ancêtres.  »  11  est  difficile  de  déchiffrer  l'écriture 
mystérieuse  de  l'âme  de  l'enfant;  c'est  ce  que  néanmoins  M.  Preyer  a  tenté  de  faire  dans 
son  livre.  C'est  assez  dire  le  grand,  l'immense  intérêt  qu'il  présente.  L'ouvrage  sans 
doute  est  un  peu  lourd,  il  est  allemand.  Mais  ceux  qui  auront  le  courage  de  suivre 
iauteur  jusqu'au  bout  n'auront  pas  à  regretter  d'avoir  suivi  un  guide  aussi  compétent 

et  aussi  autorisé. 

H.  DE  P.  (Journal  des  Déhats.) 

DICTIONNAIRE  ANNUEL  DES  PROGRÉS 

DES  SCIENCES  ET  INSTITUTIONS  MÉDICALES 

SUITS  £T  COMPLÉMBNT  DE  TOUS  LES  DICTIONNAIRES 

Par  M.  P.  GARMIER 

^»  année,  1886.  Un  volume  in-12 7  fr.    » 

La  première  année,  1864,  se  vend  5  fr.  ;  les  2«,  3«,  4«,  j«  et  6*  année,  chacune  6  fr.  ; 
U7«  et  les  suivantes,  chacune  7  fr.  _^^_^^^ 

TRAITÉ  CLINIQUE  ET  PRATIQUE 

DES  MALADIES  DES  ENFANTS 

Par  F.  RILUET  et  E.  BARTHEZ 

Troûiène  édition  eobèreiieiit  retondue  et  considénblemeot  augmentée. 

Par  E.  BARTHEZ  et  A.  8ANNË 

Ton  II.  —  Maladies  de  Vappareil  circulatoire.  Maladies  de  l'appareil  digestif.  Maladies 
de  Vappareil  génUo-ur inaire.  Maladies  de  l'appareil  de  Vouïe.  Maladies  de  la  peau. 

i  fort  vol.  grand  in-8 14  fr. 

Rappelons  que  cet  ouvrage,  couronne  par  l'Académie  des  sciences  et  par  TAcadémie 
4e  médecine,  était  épuisé  depuis  plus  de  dix  ans.  La  publication  de  cette  3«  édition, 
reUrdée  par  ta  mort  de  M.  Riliict,  a  été  reprise  par  M.  Barlhez,  avec  la  collaboration  do 
M.  Sanné,  auteur  de  travaux  remarqués  sur  les  maladies  des  enfants. 

La  rédaction  est  tout  entière  de  ce  dernier  :  il  a  utilisé  tous  les  matériaux  que  lui 
a  confiés  M.  Barthez  et  les  siens  propres;  il  a  su  tirer  parti  de  la  multiplicité  des 
Uavauz  modernes  pour*  transformer  et  préseuter  sons  un  nouveau  jour  beaucoup  de 
ciiapilres  qui  l'exigeaient,  et  aussi  pour  ajouter  un  certain  nombre  de  chapitres  nou- 
veaux. 

Le  plan  des  anciennes  éditions  avait  pour  base  la  nature  des  maladies,  et  celles-ci 
éliient  réparties  en  inOammations,  gangrènes,  hémorrhagies,  hydropisies,  etc.  Dans  cette 
é^lition,  on  a  adopté  la  classification  par  appareils,  beaucoup  plus  commode  pour  les 
f^erches  et  moins  sujette  &  discussion. 

Toat  I^'  (paru  en   1884J.  —    Considérations  générales.   Maladies  du  système  nerveux. 

Maladies  de  Vappareil  respiratoire,  i  fort  vol.  grand  in- 8 16  fr. 

Le  loflic  m,  termlBanl  rouvranc,  paraîtra  en  Janvier  i888. 
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ÈITXJDE     OI-.I2SriQXJE 

ET  ANATOMO-PATHOLOGIQUE 

SUR  LA  VIEILLESSE 

PAR 

Emile   DEMANGE 

Professear  agrégé  à  la  Faouilé  de  médeoioe  de  Nanoy. 

I  vol.  !n-8  avec  6  planches  hors  texte -4  fr. 

CHARLES    ROBIN 

SA  YIE  ET   SON   ŒUVRE 

Par  Geori^e»  POVCHCT 

Professear  au  Muséum  d'hisloire  natareUe,  directeur  du  Journal  d'Anatoniiê  et  de  Phynoiaffim, 

1  vol.  in-8  avec  un  beau  portrait  gravé  sur  acier  par  Martinet  et  un  index  bibUogra- 
phique  des  travaux  de  Ch.  Robin 3  fr.  50 

BEKTHELOT.  —  La  synthèse  chimique.  6»  édition,  1  vol.  in-8  de  la 
Bibliothèque  scientifique  internationale,  cartonné  à  l'anglaise...     6  fr. 

PUCHS,  professeur  à  l'Université  de  Heidelberg.  —  Les  volcans  et  les 
tremblements  de  terre,  avec  figures  et  une  carie  en  couleurs  hors 
texte.  4®  édition,  1  vol.  in-8  de  la  Bibliothèque  scientifique  internatio- 
nale, cartonné  à  l'anglaise 6  fr. 

AVIS  IMPORTANT 

L* Annuaire  de  Thérapeutique,  rédigé  pendant  46  années  par  feu  M.  le 
professeur  Bouchardat,  et  qui  devait  sa  valeur  surtout  aux  mémoires  origi- 
naux de  l'auteur,  ne  sera  plu»  publié. 

La  publication  du  Formulaire  magistral  du  même  autenr^sera  continuée 
par  ses  fils,  MM.  J.  Bouchardat,  médecin-major  de  1"  classe  do  Tarmée,  et 
G.  Bouchardat,  membre  de  TAcadémie  de  médecine,  proft»s«<cnir  à  l'Ecole  supé- 
rieure de  pharmacie  et  professeur  agrégé  à  la  Facnlié  de  médecine  de  Paris. 
Chaque  nouvelle  édition  de  ce  ncncil  méthodique  de  formules  qui  se  trouve 
entre  les  mains  de  tous  les  praticiens  sera  mise  au  courant  des  proi^rèa  de  la 
science;  comme  par  le  passé,  un  choix  sévère  sera  fait  parmi  les  innom- 
brables médicaments  créés  chaque  année,  pour  indiquer  seulement  ceux  dont 
la  valeur  est  imposée  pir  des  résultats  indiscntibles. 

V.  -  BIBLIOTHÈQUE    DTILE 

Volumes  petit  in-18,  de  490  pages,  brochés  :  60  cent,;  cartonnés  à  Vanglaise  :  1  fr. 

No  05 

LA    PHOTOGRAPHIE 

SOiN  HISTOIRE  —  SES  PllOCÉDÉS  —  SES  APPLIGATiONS 

Par  H.  GOSSIN 
Proviseur  du  lycée  de  Li)le. 
Avec   30   ^raTnres   dnnn    le    texte. 

LES  MATIÈRES  PREMIÈRES 

ET  LEUR  EMPLOI  DANS  LES  DIVERS  USAGES  DE  LA  VIE 

Par  le  D'  F.  GENEVOIX 

Professeur  à  l'Associatioii  philot«;chaique. 


—  44  — 
VI.  —  PUBLICATIONS  PÉRIODIQUES 

-A.  IsT  U  J^  L  E  S 

DE  L'ÉCOLE  LIBRE 

DES   SCIENCES   POLITIQUES 

RECUEIL  TRIMESTIUEL 

Pablié  arec  la  coIIaboralioD  des  professeurs  et  des  anciens  élères  de  TÉcole. 

COmTâ  DE  BÉDACTION    : 

.  E.  Bontiny,  de  l'Iastitut,  directeur  de  TÉcole;  lL.é«a  Say,  de  rinslitut,  sénateur, 
ancien  ministre  des  finances;  Alf.  de  Foirllle,  R.  Stoomiy  Alex.  Bibot,  député; 
Gabriel  Alix,  L.  Renault,  André  Lebon,  Albert  Sorel,  Pigeonnean,  A.  Van- 
dale directeurs  des  groupes  de  travail,  professeurs  à  l'Ecole.  H.  Arnauné»  secré- 
taire de  la  rédaction. 


Fondées  en  janvier  1886,  les  Annales  de  l'É'^ole  Ubre  des  Sciences  politiques  ont 
déjà  publié,  dans  leur  première  année,  un  grand  nombre  de  travaux  importants, 
parmi  lesquels  nous  citerons  : 

le  gouvernement  local  et  la  tutelle  de  VÉtat  en  Anyleterref  par  E.  Boutmy  ;  Les 
intenentions  du  Trésor  à  la  Bourse  depuis  cent  ans,  par  M.  Léon  Say  ;  Bibliographie 
M  finances  au  xviii"  siècle,  par  M.  H.  Stooru  ;  Les  plans  politiques  de  Mirabeau 
tu  i7i/2,  par  M.  Albert  Soeel  ;  La  France  en  Orient  au  commencement  du  zvni«  siècle, 
par  U.  A.  Vandal  ;  Les  abus  qui  peuvent  résulter  du  conflit  des  lois  relatives  au 
tioriage,  par  IL  Glassoiy  e4c.,  etc. 

La  direction  ne  néglige  aucune  des  questions  qui  présentent,  tant  en  France  qn*à 
IVlran^er,  un  intérêt  pratique  et  actuel.  L'esprit  et  la  mélliode  en  sont  strictement 
ideaUHque^. 

Cettii  publication  présente  donc  un  intérêt  considérable  pour  toutes  les  personnes 
qui  8*adonnent  à  Tëtude  des  sciences  politiques.  La  place  eu  est  marquée  dans  toutes 
Ki  filibliotbèques  des  Facultés,  des  Universités  et  des  grands  Corps  délibérants. 


SOBLMAIHE  DU  N°  1  DE  LA  DEUXIÈME  ANNÉE  (45  janvier  1S87). 

L.  Aucoc  :  De  la  délimitation  du  domaine  pubtiG  sur  le  rivage  de  la  mer  et  à  Vem- 
lounhure  des  fleuves  et  rivières,  --  A.  Leboii  :  La  constitution  allemande  et 
l'htgétMonie  prussienne.  —  B.  lAorlot  :  Les  congrégations  religieuses.  — 
H.  Gaidoz  :  Les  vallées  françaises  du  Piémont.  —  Fuzier  :  La  réorganisation 
de  fimpât  en  IlaUe. 

CoHaEsw>?ïDAHCE  :  Chronique  roumaine.  —  Analyses  et  comptes  rendus.  —  Mou- 
vement de»  périodiques. 

SOMMAIRE  DU  N»  2  (15  avril  1887). 

Poinsard  :  Les  chambres  de  commerce.  Étude  sur  leur  rôle  financier  et  sur  les 
récents  projets  de  réforme  soumis  au  Parlement  français.  —  R.  Kœchlin  :  La 
poHtique  française  om  Congrès  de  Rnstadt  (1797-1799),  suite.  —  Eymond  :  La 
péréquation  de  fimpàt  foncier.  —  Liefôvre-Pozitalis  :  La  mission  du  marquis 
dEguilles  auprès  de  Charles- Edouard  en  Ecosse  (1745-1746).  —  H.  Bégoûen  : 
le  KuliurhuLvipf,  etc. 

ConRESROifDAifCE  t  L'organisme  départemental  au  Japon.  —  Analyses  et  comptes 
rendus.  —  Mouvement  des  périodiques. 

Us  AwmaiK%  dg  CEeoU  libre  des  teicnccs  politiques  paraiisseal  tous  les  trois  mois  (les   15  janvier, 
^  i  ril,  15  j-aillet  et  15  octobre),  par  fesetoules  grand  m-8,  de  100  pages  ohaoan. 

Aboahsmemts  :  an  an  (du  15  janvier),  Paris,  16  fr.  ;  départements  et  étranger,  17  tr. 

Une  livraison,  5  fr. 
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VII.  —  OUVRAGES 

sua 

Le  MAGNÉTISME  ANIMAL,  rHTPNOTISME,  le  SOMNAMBULISME, 

Leg  SCIENCES  OCCULTES, 
La  MAGIE  et  le  STSTËME  NERVEUX 


•M^VM^lMW^^NAAA^^PWSA^^tA 


VIENT  DE  PARAITRE 

LE 

MAGNÉTISME   ANIMAL 


PAR 

A.  BIIVET 


€li.  FÉRÉ 
Médecin-adjoint  de  la  Salpêtridre. 


1  volame  in-8«  de  la  Bibliothèque  scientifique  internationale^  avec  figures 
daDS  le  texte,  cartonné  à  l'anglaise 6  fr.    • 

Bien  des  phénomènes  surnaturels  de  ranlîquité  et  du  moyen  âge 
étaient  dus  au  Maçnétisme  animal,  Mesmer,  à  la  fin  du  siècle  dernier, 
fut  le  premier  qui  donna  une  apparence  scientifique  à  ses  expérien- 
ces, et  cependant  le  défaut  de  méthode,  chez  lui  et  chez  beaucoup 
de  ses  continuateurs,  fut  cause  que  le  Magnétisme  ne  put  arriver  a 
conquérir  sa  place  dans  la  science. 

Les  expériences  de  FEcole  delà  Salpètrière  lui  ont  donné  cette  place* 
La  délimitation  précise  des  trois  états  :  léthargie^  coialepsiCy  somnam- 
bulisme^  et  Tétude  des  phénomènes  qui  les  accompagnent,  ont  ouvert 
la  voie  aux  philosophes  et  aux  médecins,  pour  Fexamen  des  faits 
psychologiques  et  pathologiques  les  plus  curieux. 

Ce  livre  est  Tœuvre  de  deux  des  collaborateurs  les  plus  assidus  de 
M.  le  professeur  Charcot,  qui  ont  pu  expérimenter  toutes  les  métho- 
des de  magnétisme,  reproduire  toutes  les  expériences  relatées  par 
les  magnétiseurs,  et  les  soumettre  à  une  analyse  critique  et  sévère. 


ŒUVRES  DU  BARON  DU  POTET 

Traité  complet  de  majgnétisme,    cours  complet  en  douze  leçonSi 
4*  édition,  18S3,  1  vol.  in-8* 8  fr.    • 


Le  baron  du  Polel  a  été  l'un  des  apôtres  les  plus  convaincus  du  Magné- 
iisjne  animal,  le  continuateur  de  AÎesmer,  de  Puységur  et  de  Deleuze. 
Ses  œuvres,  dont  une  partie  sont  épuisées,  représentent  60  années  de 
labeur  incessant,  pendant  lesquelles  il  a  tout  sacrifié  à  sa  science  de  pré- 
dilection. Ce  sont  donc  des  livres  écrits  de  bonne  foi  et  où  Ton  trouvera 
quantité  d'observations  et  de  documents  très  curieux. 
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Maaael  de  l'Etndlaat  ma^aétiaeiir,  ou  KouvelU  instruction  prati- 
que ntr  le  magnétume,  fondée  sur  trente  années  d'expériences  et  dobser- 
votions.  5«  édition,  1887»  1  vol.  gr.  in-18  avec  figures ....       3  fr.  50 

Le  MasBétI»me  opposé  à  1»  médecine,  Histoire  du  magnétisme  en 
France  et  en  Angleterre^  1840,  1  vol.  iii-8» 6  fr.    . 

I^  Hagle  dévoilée  oa  principe»  des  sciences  &ccalies,  2*  tirage. 
187S  Jil  ne  reste  que  très  peu  aexemplaires  de  cet  ouvraffe)^  1  vol.  in- 4* 
sur  papier  fort,  relié 100  fr.    » 

ŒUVRES  DE  M.  CE.  LAFONTAINE 

L'Art  de  mn^étlser,  ou  le  Magnétisme  animal  considéré  sous  le  point  de 

sue  théoriquêt  pratique  et  thérapeutique,  5*  éd.,  18fô,  1  vol. in-8*       5  fr.    » 

Mémoires  d'an  mai^étlseur.  1866, 2  vol.  gr.  in-18.  ...       7  fr.    » 

ŒUVRES  DE  GAHA6NET 

Snnctnnlre  du  splrltaallsme,  ou  Etude  de  Vàme  humaine  et  de  ses 
rapports  aoee  Vunivers,  d*aprés  le somnamùuUsme  et  Vextau.  1850,  1  vol. 
in-18 5  fr.    » 

lettres  odiques-ma^uétiques  du  chevalier  Reichenbach^  traduites  de 
rallemand.  1  vol.  in-18,  1853 1  fr.  50 

Abrésé  des  merveilles  du  del  et  de  l'enfer,  de  Swedenborg,  1855, 
1  vol.  gr.  in-18 3  fr.  50. 

■affle  mnnétlqne  ou  Traité  historique  et  pratique  de  fascinations^  de 
miroirs  kabbalistiques,  d'apports^  de  suspensions^  de  pactes,  de  charmes 
des  vents,  de  convulsions,  de  possessions,  d*envoùtement,  de  sortilèges,  de 
magie  de  la  parole,  de  correspondances  sympathiques  et  de  nécromancie. 
2-édit.  1858,  1  vol.  gr.  in-18;  br 7  fr.    . 

Encyclopédie  maf^nétlque  spirltuallstc,  traité  de  faits  physiologie 
Ques  MaKÏe  magnétique,  swedenborgianismo,  nécromancie^  magie 
céleste.  iSU  à  1860,  5  vol.  gr.  in-18 28  fr.    . 

ŒUVRES  D*ËLIPHAS  LËVI 

Les  travaux  d'Eliphas  Lévi  sur  la  science  des  ancieim  mages  forment 
un  cours  complet  divisé  en  trois  parties  : 

La  première  partie  contient  le  Dogme  et  le  Rituel  de  la  haute  magie  ; 
la  seconde,  Y  Histoire  de  la  magie  ;  la  troisième,  la  CUf  des  grands  mys- 
tères* 

Chacune  de  ces  partie^j  étudiée  séparément,  donne  un  enseignement 
complet  et  semble  contemr  toute  la  science.  Mais  pour  avoir  de  l'une 
une  intelligence  pleine  et  entière,  il  sera  indispensable  d'étudier  avec 
soin  les  deux  autres. 

Boffme  et  rituel  de  la  hnnte  ma0e,  1861,  deuxième  édition  aug- 
mentée d'un  Discours  préliminaire  sur  les  tendances  religieusee,  philoso- 
phiques et  morales  des  livres  de  H,  Eliphas  Léui  sur  la  magie,  et  d'un  ar- 
ticle sur  la  Magie  des  campagnes  et  la  Sorcellerie  des  bergers.  2  vol.  in-8* 

avec  24  figures,  2*  édition.  1861 18  fr.    ■ 

Cet  ouvrage  est  divisé  en  deux  parties^  Dans  l'une,  Tauteur  établit  le 
dogme  kabbalistique  et  magique  dans  son  entier  ;  l'autre  est  consacrée 
au  culte,  c'est-à-dire  à  la  magie  cérémoniale.  L'une  est  ce  ,que  les  an- 
ciens sages  appelaient  la  clavicule  ;  l'autre,  ce  que  les  gens  ue  lacampa- 
irne  appellent  encore  le  grimoire.  Le  nombre  et  le  sujet  des  chapitres 
qui  se  correspondent  dans  les  deux  parties  n'ont  rien  d'arbitraire,  et  se 
trouvent  tout  indiqués  dans  la  erande  clavicule  universelle,  dont  1  au- 
teur donne  pour  la  première  fois  une  explication  complète  et  satisfai- 
sante. 
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■I«itoir«  de  la  ma^ie,  avec  une  expo«afk>n  claire  et  précise  do  ^  ^ 

procédés,  de  ses  ntes  et  de  ses  mystères.  186(),  1  ▼ol.  in-8*  avec  90  ^' 
gures li  fr.  •  * 

La  Cl«r  de«  miads  niystére<«,  sukmnt  Héttâeh,  Abraham,  Etrmètf  Trié 

mégiate  et  Salomon.  1861,  1  volume  in-d*  avec  22  planchée.      iS  Ar. 
La  Scleooe  des  CMprIfff,  révélation»  du  âùgwM   teerei  det  kohèattHeê 

esprit  occuUè  de»  évai^ailes,  appréciation  de»  doctrine»  et  de»  phénêmènek 
spiriiê»,  1  vol.  ia-8\  1865 7  fr.    ■ 


CATALOGÎJE  PAR  ORDRE  ALPHABÉTIQUE  DES  NOMS  D'ACTEURS 


AURER.  nygiéae  de«  t^mwncm  aerve—— y  ou  conseila  aux  femmes 
sur  les  épo(|ues  critiques  de  leur  vie.  1  vol.  m-18, 1844.  .  •       3  fr.  50 

AXENFKI.D  et  HUCHARD.  Traité  dea  aévroaea.  1  fort  vol.  gr.  in-S% 
2*  édition  1883 20  fr.    • 

BERTRAND.  Traité  du  ffomaambulimne,  et  des  différentes  modift- 
cations  qu'il  présente.  182?,  1  vol.  in«8*.  .  .  •  • 7  fr.    • 

BINKT  (A.).  La  Piiychol«>9ie  du  raisoaaemeaU  Recherches  expéri- 
meolaleH  par  Thypnotisme.  1  vol.  in*18,  1886 ,        2  Âr.  50 

BINET  (A.)  et  Ch.  FÉRÉ  (Voy.  p.  12). 

BOUROL'IGNON  ET  SANDRAS.  Traité  prattinie   des   maladies 

nerreuffos.  2*  édit.  1860-18Ô3,  2  vol.  in-8* 6  fir.    » 

BRIERRE  DE  BOISMONT  (le  D^.  Des  Hallaclaations  ou  Histoire 
raisonDée  des  apparitions,  des  visions,  des  songes,  de  l'extase,  du 
magnétisme  et  du  somnambulisme.  1  vol.  in-8*,  3*  éd.  1862.        7  fr.    • 

CAHAGNET  (voy.  p.  13). 

CHAKBUNxNIER.  Maladies  ei  facnltés  diverses  des  mystiques. 

1873,  1   vol.  in-8» 5  fr.     • 

CHARPIGNON.  Pkysiolourle,  médecine  et  mélapiiysiqae  da  am- 
guc-tiMinc.  1818,  1  vol.  in-8« 6  f r.    » 

^  l'.tades  physiques  sur  1o  mag^nétisme  anlmal|  soumises  &  l'A- 
cadémie des  sciences.  1843,  in-8*  br 1  tr.    ■ 

—  Rapport»  du  magnétisme  avec  la  Jurisprudence  et  la  méde- 
cine Ir^alo.  1800,  br.  in-8« 1  fr.  50 

—  Études  sur  la  médecine  aalmique  ei  Tliallste.  1864,  1  vol.  gr 
in-8- 4  fr.    » 

CHHISTIAN  (P.).  Histoire  do  la  magie,  du  monde  surnaturel  et  de 

la  fatlité  à  travers  les  temps  et  les  peuples.  1  vol.  gr.  iu-8*  avec  un 
grand  nombre  de  figures  et  16  planches  hors  texte.  ...        15  fr.    • 

DEi  EL'ZE.  Histoire  critique  du  macnétiame  animal.  2*  édition, 
1819,  2  vol.  in-8- 9  fr.    » 

DU  POTE  r  (le  baron).  Voy  p.  12  et  13. 

FABRE.  Lo  Mag^nétisme  animal ,  satire,  3*  édit.,  1838,  in-4*       0  tt,  73 

FRANCK  (\d.)  (de  l'Institut).  La  Philosophie  mystique  en  Franee 

au  XVI !!•  siècle  :  Saint  Martin  et  «ion  Pasqualis,  1  vol.  in-18  de  la  //i- 
bliothdqne  de  philosophie  contemporaine^  186o 2  fr.  50 

GARCIN.  Lo  Mai^nétlsoie  oi^piiqné  iiar  lul-mème,  ou  nouvelle 
théorie  des  phénomènes  de  l'état  magnétique,  comparés  aux  phéno- 
mènes de  l'état  ordinaire.  1^55,  1  vol.  in  8* 4  fir»    • 
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GAUTHIER  (Aubin).  Histoire  du  somiuuiilHiii«nie  oonna  elies 
tous  les  penpies,  8ous  les  nom»  divers  d'extases,  songes,  oracles, 
visions.  Examen  des  doctrines  de  l'antiquité  et  des  temps  modernes 
sur  ses  causes,  ses  effets,  ses  abus,  ses  avantages  et  l'utilité  de  son 
concours  avec  la  médecine.  2  vol.  in-8»,  1842 10  fr.    » 

—  Beyuo  mu^étique,  journal  des  cures  et  faits  magnétiques  et  som- 
nambuhques.  Décembre  1844  à  octobre  iai6, 2  volumes  in-8«.  8  fr  » 
Les  numéros  de  mai,  juin,  juillet,  août  et  septembre  1846  n'oni  jamais 

été  publiés,  et  furmeaft  dans  le  tome  11*,  une  lacune  des  pages  241  à  432. 

GENTIL  (J.-A.)  Guide  du  eousnltMit  et  des  laerédules,  2«  édit.  1853' 

i^'oi-  iû-18 '.     2fr.  ; 

GINTRAC  (E.).  Maladies  de  rapparcil  nerireux  (extrait  du  Court  de 
pathologie  interne).  4  vol.  gr.  in-8*  1853-59 28  fr.    . . 

GOUPY.  Explication  des  tables  parlantes,   des    médiums,    des 
es|%ritset  du  somnambulisme,  par  divers  systèmes  de  cosmolosrie 
suivie  de  ta  Voyante  de  Prévost.  1860,  1  vol.  in-8o 6  fr     ■ 

LAFONTAINE  (Charles),  (voy.  p.  13). 

LAFONT-GOUZY.  Traité  du  magnétisme  animal,  considéré  sous 
les  rapports  de  Thygiène,  de  la  médecine  légale  et  de  la  théraoeutU 
que.  1839,  in-8%  br 3  f^"^ 

LÉVÈQUE  (Ch.)  (de  rinstitut).  La  Science  de  rinvlslble,  Etude  de 
psycboU'gie  et  de  théodicée.  1  vol.  in- 18  de  la  Biàliothèque  de  philoso- 
phie contemporaine  1864 2  fr.  50 

LÉVI  (Éliphas),  vçyez  p.  13  et  li. 

MAUDSLEY.  La  Pathologie  de  l'esprit.  1  vol.  in-8»  trad  de 
l'anglais  par  le  D'  Germoni.  1883. •  .  .  .  .        7  fr,  50 

MESMER.  Mémoires  et  aphorlsmes,  suivi  des  procédés  de  d'EsLON 
Nouvelle  édit.  avec  des  notes  par  J. -J.-A.  Ricard,  1846,  in- 18.  2  fr.  ôo! 

MONGRUEL  (U-P.).  Pr<»dlges  et  merireilles  de  l'esprit  linmaln 
sous  rinfluence  magnétique.  1819.  1  vol.  ia-18.   .   .  .        3  fr.    » 

IfORIN.  Du   magnétisme  et  des  sciences  occultes.  1   vol    in  8* 

1«60 6  fr.    ; 
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CONTRIBUTION 


L'EMBRYOLOGIE  NORMALE  &  TÉRATOLOGIQUE 

DES    ASCIDIES    SIMPLES 

Par    L..    G  H  A  Bit  Y. 


(PLANCHES  XVIII  a  XXII.) 


Ce  mémoire  a  pour  but  d'exposer  divers  faits  concernant  la 
tératologie  naturelle  et  expérimentale  et  accessoirement  l'em- 
bryologie des  Ascidies.  L'espèce  qui  m'a  servi  de  sujet  est  YAsei- 
dia  aspersa  0.  F.  M.  que  Roule  a  fait  récemment  entrer  dans  un 
genre  nouveau  sous  le  nom  d'Ascidieîla.  Les  animaux  que  j'ai 
étudiés  proviennent  de  la  baie  de  la  Forest,  près  de  Concarneau, 
et  c'est  avec  les  ressources  qu'offre  le  Laboratoire  de  zoologie 
maritime  de  cette  ville  que  j'ai  poursuivi  mes  recherches  du- 
rant deux  saisons  d'été.  Ce  mémoire  est  divisé  en  quatre  parties  : 
la  première  est  consacrée  à  la  description  des  appareils  qui  m'ont 
permis  de  manier  avec  précision  les  œufs  vivants  d'Ascidie  et  de 
reproduire  certaines  monstruosités  que  j'avais  observées.  La  se- 
conde partie  traite  de  l'embryologie  normale  que  je  divise  en 
trois  périodes  :  de  l'œuf  à  la  blastosphère  de  trente-deux  cellules, 
de  la  blastosphère  à  la  gastrula,  de  la  gastrula  à  la  larve.  La  troi- 
sième partie  est  consacrée  à  la  tératologie  naturelle  et  renferme 
deux  chapitres,  Tun  traitant  des  processus  tératologiques  en 
général  et  Tautre  exposant  les  Cormes  monstrueuses  les  plus 
communes  des  Ascidies.  Enfin  la  quatrième  partie  est  l'exposé 
des  résultats  auxquels  je  suis  parvenu  en  cherchant  à  reproduire 
les  monstres  par  la  voie  expérimentale. 

Avant  d'aborder  mon  sujet  je  m'acquitte  autant  qu'il  est  en 
moi,  d'une  dette  de  reconnaissance  en  priant  H.  le  professeur 
Ponchetde  recevoir  mes  meilleurs  remerciemeuts  pour  les  faci- 
lités de  travail  qu'il  m'a  données  au  laboratoire  de  Concarneau, 
pour  les  nombreux  conseils  dont  il  m'a  aidé  et  la  bienveillance 
qu'il  m'a  témoignée  en  toute  occasion. 
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volume  de  Tœuf,  mais  ce  D*est  pas  là  un  phénomène  provoqué 
par  la  décortication  et  il  a  lieu  aussi  bien  à  la  même  époque, 
c'est-à-dire  durant  les  premiers  instants  qui  suivent  la  ponte , 
lorsque  les  cellules  spumeuses  ont  été  respectées. 

Élevage.  — Les  œufs  fécondés,  transportés  sur  le  porte-objet 
dans  une  goutte  d'eau  de  mer,  y  vivent  plusieurs  heures  et  se 
développent  d'une  manière  le  plus  souvent  normale,  alors  même 
qu'ils  sont  recouverts  d'une  lamelle.  En  renouvelant  l'eau  sur 
le  porte-objet, le  développement  a  lieu  pendant  cinq  heures;  la 
durée  de  conservation  est  plus  courte  lorsqu^on  examine  les 
œufs  dans  des  tubes  capillaires  comme  je  l'indique  plus  loin. 
La  vie  de  l'œuf  est  dans  chaque  cas  d'autant  plus  prolongée  que 
la  masse  d'eau  dans  laquelle  il  est  contenu  est  plus  grande  et, 
pour  obtenir  des  larves,  il  est  nécessaire  de  faire  l'élevage  dans 
des  vases  d'une  certaine  capacité.  Le  mieux  est  d'élever  à  pari 
chaque  œuf  qui  est  le  sujet  d'une  observation  ou  d'une  expé- 
rience dans  un  petit  cristallisoir  de  vingt  à  trente  centimètres 
cubes  ;  la  grosseur  de  l'œuf  permet  de  le  retrouver  en  général 
assez  vite  si  l'eau  est  bien  propre  et  le  cristallisoir  en  verre  bien 
transparent.  Lorsque  l'élevage  d'un  sujet  doit  être  poursuivi  plu- 
sieurs jours,  on  se  trouve  bien  d'aérer  à  certaines  heures  le  cris- 
tallisoir qui  le  contient  à  l'aide  d'une  soufflerie  convenablement 
bien  installée,  ou,  ce  qui  revient  au  même,  de  changer  l'eau. 
Aucune  précaution  n'est  nécessaire  lorsqu'on  fait  usage  d*uoe 
grande  masse  d'eau,  par  exemple  d'un  litre,  et  on  est  sûr  d'ob- 
tenir non  seulement  une  larve,  mais  une  jeune  Ascidie;  mal- 
heureusement la  recherche  de  l'œuf  ou  de  la  larve  est  alors  très 
laborieuse.  Chaque  examen  au  microscope,  d'un  œuf  qu'on  dé- 
sire élever  dans  de  bonnes  conditions,  ne  doit  pas  dépasser  une 
dizaine  de  minutes,  ni  se  renouveler  plus  de  deux  à  trois  fois 
par  jour. 

Triage  des  oeufs.  —  Un  certain  nombre  d'œufs  obtenus  par 
la  ponte  artificielle  ne  sont  pas  mûrs,  comme  on  le  reconnaît  à 
la  présence  de  la  vésicule  germinative;  d'autres  ne  contiennent 
qu'un  vitellus  mort  et  granuleux.  Ces  divers  œufs  incapables  de 
développement  se  reconnaissent,  sans  le  secours  du  microscope, 
à  leur  teinte  blanchâtre.  Leur  nombre  est  variable  selon  l'époque 
de  l'année  et  va  en  augmentant  aux  approches  de  l'automne; 
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déjà  au  milieu  de  l'été  ils  forment  parfois  plus  de  la  moitié  de 
chaque  ponte.  A  côté  de  ces  œufs  impropres  à  tout  développe- 
ment, on  reconnaît  par  l'emploi  d'une  faible  lentille  qu'il  en 
existe  d'autres  qui  ne  se  segmentent  pas  d'une  manière  nor- 
male. Ces  segmentations  monstrueuses  y  très  nombreuses  dans  cer- 
taines  pontes  et  d'autrefois  fort  rares,  forment  un  important  objet 
d*étude  ;  il  importe  donc  d'être  en  mesure  de  rechercher  et  d'iso- 
ler rapidement  les  œufs  anormaux.  Ce  triage  doit  être  fait  un  à 
UD  pour  chaque  œuf  et  sous  un  grossissement  d'au  moins  cin- 
quante diamètres,  il  est  donc  difGcile  de  le  faire  sans  un  dispo- 
sitif particulier,  voici  celui  dont  je  me  sers  :  une  cuvette  à  fond 
plat,  à  bords  peu  relevés,  est  remplie  d'œufs  et  disposée  sur  la 
platine  du  microscope  armé  d'un  faible  objectif.  La  pipette  des- 
tinée à  recueillir  les  œufs  se  rattache  à  un  support  fixe  par  l'inter- 
médiaire d'un  long  bras  muni  de  deux  articulations.  L'axe  de  la 
première  articulation  est  vertical  et  fait  décrire  à  l'extrémité  effi- 
lée  de  la  pipette  un  cercle  dans  un  plan  horizontal  et,  dans  ce 
mouvement,  l'extrémité  aspirante  vient  se  placer  d'elle-même 
au  milieu  du  champ  du  microscope,  au-dessus  de  la  cuvette  con- 
tenant les  œufs.  L'axe  de  la  seconde  articulation  est  horizontal 
et  permet  d'abaisser  l'extrémité  de  la  pipette  dans  le  baquet 
d'œufs.  Ayant  ainsi  conduit  au  milieu  du  champ  du  microscope 
et  sous  l'œil  de  l'observateur  l'extrémité  aspirante  de  la  pipette, 
on  la  laisse  immobile  dans  cette  position  et  on  déplace  le  baquet 
d'œufs  jusqu'à  ce  qu'on  rencontre  un  œuf  monstrueux  ou  pré- 
sentant quelque  stade  qu'on  désire  étudier.  Par  le  mouvement 
du  baquet,  on  conduit  cet  œuf  à  l'ouverture  même  de  la  pipette 
et  il  ne  reste  plus  qu'à  l'aspirer.  Pour  être  mesurée  et  s'arrêter 
dès  que  l'œuf  a  pénétré,  l'aspiration  doit  être  faite  au  moyen 
d'une  seringue  fixée  à  la  table  de  travail  et  reliée  à  la  grosse 
extrémité  de  la  pipette  par  un  tube  de  caoutchouc  et  pour  éviter 
quelques  effets  contrariants ,  dus  à  la  capillarité  de  la  pipette, 
quelques  manœuvres  sont  nécessaires,  pour  lesquelles  la  canule 
de  la  seringue  est  munie  d'un  robinet  latéral  qui  permet  de 
mettre  sa  cavité  en  communication  avec  Textérieur.Yoici  l'usage 
de  ce  robinet  :  on  aspire  d'abord  un  peu  d'eau  pure  dans  la  pi- 
pette et,  sans  la  sortir  du  liquide,  on  ouvre  le  robinet  pour  lais- 
ser l'équilibre  de  pression  s'établir,  puis  on  conduit  la  pipette 
à  son  poste  au  milieu  du  champ  du  microscope,  où  on  l'installe 
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sans  qu'il  se  produise  aucune  aspiration  par  capillarité.  On  ferme 
alors  le  robinet  et  on  aspire  un  œuf;  dès  que  celui-ci  a  légère- 
ment pénétré  dans  la  pipette,  on  ouvre  à  nouveau  le  robinet 
pour  arrêter  tout  courant  qui  pourrait  entraîner  un  second 
œuf  à  la  suite  du  premier,  et,  du  même  coup,  on  soulève  l'ex- 
trémité de  la  pipette  hors  du  baquet  d'œufs.  La  pipette  étant 
ainsi  chargée,  on  la  fait  pirouetter  autour  de  son  axe  vertical 
et  OQ  dépose  Tœuf,  soit  dans  un  cristallisoir,  soit  sur  im 
porte-objet,  en  s^aidant  du  piston  de  la  seringue  pour  le  faire 
sortir.  Avec  l'habitude,  toutes  ces  manœuvres  sont  plus  rapides 
à  faire  qu'à  décrire  et  le  triage  des  œufs,  qui  serait  sans  cela 
un  travail  fort  long,  devient  aisé  et  rapide.  N'existât -il,  dans 
une  ponte  de  500  œufs,  qu'une  seule  segmentation  mons- 
trueuse, on  est  sûr  de  l'isoler  et  de  l'utiliser.  Les  mouvements  de 
la  pipette  sont  commandés  avec  la  main  gauche  au  moyen  d'un 
long  bras  de  levier  qui  a  pour  effet  d'en  réduire  l'amplitude. 

Aspiration  immédiate  dans  le  capillaire  porte-objet.  —  Nous 
verrons  un  peu  plus  loin  qu'il  y  a  grand  avantage  à  faire  toutes 
les  observations  de  la  segmentation  des  œufs,  non  sur  une  lame 
porte-objet  ordinaire,  mais  dans  un  tube  capillaire  de  verre, 
méthode  supérieure  à  toute  autre.  Lorsque  Tœuf  trié  doit  être 
soumis  à  un  examen  immédiat,  il  y  a  donc  économie  de  mani- 
pulations à  l'aspirer  de  suite  dans  le  capillaire  porte-objet.  Ce- 
lui-ci est  un  tube  de  verre  cylindrique,  à  mince  paroi,  dont  le 
diamètre  interne  égale  de  celui  de  l'œuf  à  observer  et  qui  mesure 
une  longueur  de  dix  centimètres  environ.  Pour  aspirer  l'œuf  à 
son  intérieur  (ce  qui  est  surtout  avantageux  s'il  s'agit  d'œufs 
très  petits^  difGciles  h  manipuler,  comme  ceux  des  oursins),  on 
introduit  le  capillaire  dans  un  tube  de  verre  ordinaire,  coiffé 
d'un  fragment  de  tube  de  caoutchouc  qui  dépasse  un  peu.  La 
partie  en  saillie  du  tube  de  caoutchouc  forme  une  bouche  cir- 
culaire dont  les  deux  lèvres  sont  écrasées  l'une  contre  Tautre 
au  moyen  d'une  pince  à  pression  continue.  En  écartant  les  mors 
de  cette  pince,  la  bouche  s'ouvre  et  admet  le  capillaire  et,  en  se 
refermant,  elle  forme  un  joint  pneumatique,  de  telle  sorte  que 
l'ensemble  du  tube,  du  caoutchouc,  de  la  pince  et  du  capillaire 
constitue  une  pipette  démontable  en  deux  parties  et  dont  on  fait 
usage  comme  d'une  pipette  ordinaire  en  la  reliant  avec  la  se- 
ringue d'aspiration. 
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Pour  les  gros  œufs,  comme  ceux  des  Ascidies,  Taspiralion  avec 
la  bouche  est  tout  aussi  commode^  mais  pour  les  petits  œufs,  le 
tube  capillaire  est  si  fin  et  les  courants  y  sont  si  rapides  qu*on 
avale  ordinairement  l'œuf  qu'on  voulait  recueillir,  si  l'on  n'a 
recours  à  l'aspiration  mesurée  de  la  seringue. 

Capillaibe  POETE-OBJET.  —  Lcs  œufs  d'Ascidie,  placés  sur 
une  lame  ordinaire  et  recouverts  d'une  lamelle  supportée  par 
des  tassaux,  peuvent  être  retournés  à  la  manière  habituelle  eu 
imprimant  à  la  lamelle  des  petits  mouvements  latéraux,  mais  je 
vais  décrire  un  procédé  incomparablement  meilleur.  Il  repose, 
comme  je  viens  de  le  dire  sur  l'emploi  d'un  tube  capillaire.  Le 
diamètre  de  ce  capillaire  porte-objet  est  tel  que  l'œuf,  la  larve  ou 
l'objet  quelconque  à  examiner  frotte  légèrement  à  son  intérieur 
et  y  adhère  de  telle  sorte  qu'en  faisant  tourner  le  capillaire  on 
fasse  également  tourner  son  contenu.  L'adhésion  est  encore  suf- 
fisante alors  même  que  le  capillaire  est  un  peu  plus  gros  que 
l'objet  à  examiner,  mais  cependant  si  celui-ci  a  une  forte  ten- 
dance à  s'orienter  d'une  certaine  manière  (comme  les  Cypho- 
nauteSf  par  exemple,  qui  se  présentent  toujours  à  plat),  il  faut 
que  le  diamètre  du  tube  convienne  exactement  à  l'objet.  L'ap- 
pareil que  j'emploie  pour  l'examen  de  l'œuf  d'i4.  aspersa  se 
compose  de  trois  parties  qui  sont  représentées,  avec  quelques 
autres^  dans  la  figure  1,  page  174.  Le  porte-capillaire  est  une 
lame  de  verre  ordinaire  un  peu  épaisse  et  un  peu  large  pour 
avoir  par  son  poids  une  stabilité  suffisante.  A  la  face  supérieure 
de  cette  lame  sont  fixés,  à  l'aide  de  gomme  laque,  deux  petits 
fragments  de  tube  formant  des  douilles  d  et  d\  situées  suivant  le 
grand  axe  de  la  lame  dans  le  prolongement  l'une  de  l'autre. 
Le  diamètre  interne  de  ces  douilles  est  tel,  qu'elles  admettent 
librement  le  capillaire  T.  La  portion  de  celui-ci,  comprise  entre 
les  deux  douilles,  renferme  l'objet  à  examiner  et  est  recouverte 
d'une  lamelle  mince,  sous  laquelle  on  glisse  une  goutte  d'eau 
distillée.  Le  capillaire  est  formé  d'un  tube  de  verre  étiré  au 
chalumeau  et  choisi  au  préalable  dans  un  tube  absolument  exempt 
de  bulles  d'air  et  bien  nettoyé.  On  étire  des  fragments  d'une 
très  grande  longueur  dont  on  ne  prend  que  les  parties  moyennes 
qui,  seules,  ont  un  diamètre  sensiblement  uniforme.  Il  faut 
avoir  une  nombreuse  collection  de  ces  tubes  qu'on  classe  d'après 
leur  diamètre  interne,  en  rejetaut  tous  ceux  dont  les  parois  ne 
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sont  pas  parfaïtementmiDcesel  transparentes.  Lorsque  le  capil- 
laire est  iolroduit  daos  les  douilles,  sod  extrémité  gauche  dé- 
passe le  bord  gauche  de  la  plaiioe  du  microscope  de  plusieurs 
ceatïmèlres,  et  ou  le  munit  en  ce  point  d'un  bras  perpendicu- 
laire, ou  manivelle  Tormée  d'une  mince  aiguille  de  gomme 
laque.  Celte  manivelle  sert  à  mettre  le  tube  en  rotation  sur  son 
axe;  elle  tombe,  comme  je  l'aï  dit,  en  dehors  du  bord  gauche 
du  microscope  à  une  distance  variable  de  un  à  cinq  centimè- 
tres; elle  est  actionnée  parle  tourniquet  Po. 


Le  tourniquet  est  fixé  au  corps  même  du  microscope  ;  son 
bâti  est  une  potence  horizontale  P0,  dont  la  longue  branche  se 
fixe  à  la  platine  au  moyen  d'une  vis.  qui  traverse  le  trou  habi- 
tuellement destiné  au  valet  et  d'un  écrou  serré  en  dessous.  La 
petite  branche  de  la  potence  est  dirigée  parallèlement  au  bord 
gauche  de  ta  platine  è  une  distance  d'environ  cinq  centimètres, 
elle  est  traversée  par  un  axe  dont  le  prolongement  passe  au 
milieu  du  champ  du  microscope,  suivant  la  direction  occupée 
par  le  capillaire  porte -objet.  Cet  axe  est  mis  en  rotation  par  une 
roue,  grande  comme  une  pièce  de  dii  ccntloies,  munie  d'uu 
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bras  alIoDgé  M  destiné  à  reocootrer  la  manivelle  du  capillaire 
et  à  Tentraîner  à  sa  suite.  Le  bras  est  à  son  tour  muni  d*une 
petite  pièce  en  bayonnette  B,  laquelle  glisse  librement  sur  toute 
sa  longueur  et  vient  embrasser  la  manivelle,  qui  se  trouve  ainsi 
saisie  des  deux  côtés.  L'observateur  se  sert  de  la  main  gauche 
pour  commander  le  tourniquet  et  rectifier  s'il  en  est  besoin  la 
position  du  porte-capillaire;  la  main  droite  est  réservée  comme 
d  ordinaire  pour  la  mise  au  point  de  l'objectif.  On  fait  avec  la 
plus  grande  facilité  tourner  l'objet  observé,  sans  cesser  de  le 
tenir  au  point  durant  le  mouvement  de  rotation.  L'objet  ne  sort 
jamais  du  champ  si  l'appareil  est  bien  construit,  et  on  peut 
l'examiner  même  à  de  forts  grossissements.  J'insiste  sur  la  corn- 
modité  de  ce  petit  appareil;  toutes  les  personnes  qui  en  feront 
usage  seront  surprises  de  la  facilité  qu'il  apporte  à  des  obser- 
vations de  tout  genre.  On  peut,  à  son  aide,  voir  immédiatement 
n'importe  quel  point  de  l'anatomie  des  petits  animaux  visible 
sur  le  vivant  en  obtenant  une  orientation  de  la  béte  immédiate, 
sûre,  parfaite.  L'examen  d'objets  fixés  et  colorés  est  également 
facile  et  on  peut  monter  dans  des  capillaires  des  préparations 
définitives. 

Il  résulte  de  la  description  qui  précède,  que  l'œuX  ou  l'objet 
enfermé  dans  le  capillaire  tourne-objet  se  présente  à  l'observa- 
teur suivant  toutes  les  faces  qu'on  peut  mener  parallèlement  à 
Taie  de  rotation  ;  dans  un  petit  nombre  de  cas,  on  peut  désirer 
multiplier  encore  les  aspects  et  il  devient  nécessaire  de  retour- 
ner l'objet  dans  le  capillaire  lui-même  pour  obtenir  par  la 
combinaison  de  deux  mouvements  toutes  les  orientations  pos- 
i^ibles.  Pour  réaliser  le  mouvement  à  l'intérieur  du  capillaire, 
le  dispositif  est  le  même  que  celui  qui  sert  à  percer  les  blasto- 
mère  d'un  œuf,  dispositif  que  je  vais  maintenant  décrire. 

PERFORiTEUR.  —  En  étudiant  certaines  segmentations  mons- 
trueuses de  VA.  aspersa,  je  conçus  l'espoir  de  reproduire  à  vo- 
lonté ces  cas  tératologiques  si  je  parvenais  à  tuer  certains  blas- 
tomères  de  l'œuf  en  voie  de  segmentation.  Après  de  nombreux 
essais  faits  dans  des  directions  diverses,  j'ai  résolu  complètement 
ce  problème  par  une  légère  modification  apportée  au  porte-ca- 
pillaire. 

1 .  Aiguillon,  —  II  fallait  d'abord  trouver  un  dard  assez  fin  pour 
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pénétrer  dans  une  cellule  sans  déchirer  ni  écraser  les  voisines. 
Les  aiguillons  d'insecte,  les  soies  d'an nélide, les  spicules  d'épongé 
semblaient  offrir  des  armes  toutes  fabriquées ,  mais  je  me  con- 
vainquis bientôt  qu'aucune  ne  convenait  au  but,  les  unes  man- 
quant de  finesse,  les  autres  de  rigidité  et  toutes  étant  trop 
courtes  pour  pouvoir  être  commodément  maniées.  L'aiguillon 
auquel  je  me  suis  arrêté  consiste  en  un  fil  de  verre  filé^  très 
mince  et  terminé  par  une  pointe.  La  fabrication  de  cet  aiguillon 
a  lieu  en  plusieurs  temps  de  la  manière  suivante  :  on  étire 
d'abord  à  la  lampe  une  baguette  de  verre  plein  en  fils  très  fins, 
que  Ton  coupe  par  fragments  d'une  dizaine  de  centimètres  de 
longueur,  en  ayant  soin  de  rejeter  tous  ceux  qui  ne  sont  pas 
rectilignes  et  d'un  diamètre  uniforme.  Lorsqu'on  a  un  grand 
nombre  de  ces  fins  stylets  on  les  classe  par  ordre  de  grosseur 
en  s'aidant  du  microscope  et  d'un  micromètre.  Il  faut  ensuite 
faire  à  chacun  d'eux  une  pointe,  ce  qui  est  le  temps  le  plus  dif- 
ficile; j'ai  découvert  qu'on  obtient  une  pointe  merveilleusement 
fine  en  appliquant  légèrement  l'extrémité  du  tube  de  verre  sur 
une  masse  de  verre  chaud  (ou  sur  n'importe  quel  corps  incan- 
descent auquel  le  verre  adhère)  et  en  la  retirant  brusquement. 
Avec  le  hasard  d'abord  et  peu  à  peu  avec  l'adresse  on  obtient 
toutes  les  formes  de  pointe  imaginables,  depuis  les  plus  aiguës 
jusqu'aux  plus  obtuses,  depuis  les  plus  rigides  jusqu'aux  plus 
souples.  La  difficulté  n'est  pas  d'obtenir  une  pointe,  mais  d'en 
préparer  une  qui  convienne  au  but  à  remplir;  il  faut  aussi  n'y 
pas  perdre  trop  de  temps.  Si  on  se  contente  de  chauffer  à  la 
lampe  d'émailleur  un  agitateur  de  verre  ordinaire  et  de  lui  ap- 
pliquer les  petits  stylets  qu'on  désire  apointer  on  ne  peut  guère 
dans  une  matinée  de  travail  fabriquer  plus  de  quatre  à  cinq 
aiguillons.  Pour  procéder  avec  plus  de  méthode  il  faut  remar- 
quer qu'une  bonne  pointe  est  celle  qui  réunit  les  qualités  sui- 
vantes :  1^  elle  est  bien  centrée,  c'est-à-dire,  située  dans  le  pro- 
longement de  l'axe  du  stylet  ;  S""  elle  est  courte  et  rigide ,  sans 
fouet  terminal.  Pour  remplir  la  première  condition  il  faut  étirer 
le  stylet  de  verre  précisément  suivant  son  axe^  ce  à  quoi  on 
parvient  aisément  à  l'aide  d'un  guide  comme  celui  que  je  vais 
décrire.  Un  bouchon  de  liège  glisse  à  frottement  le  long  de  la 
tige  verticale  d'un  support  immobile.  Sur  la  face  supérieure  hori- 
zontale de  ce  bouchon  sont  couchés  et  fixés  à  l'aide  de  gomme 
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laque,  plusieurs  capillaires  de  deux  à  trois  centimètres  de  long 
et  de  diamètre  interne  varié.  Le  stylet  à  étirer  est  introduitdans 
l'un  de  ces  capillaires  qu'il  doit  remplir  le  mieux  possible  de 
manière  à  glisser  sans  ballotement.  Le  stylet  traverse  le  tube  et 
ressort  de  l'autre  côté  d'une  longueur  variable  à  volonté  mais 
qu'on  ne  laisse  pas  excéder  quatre  à  cinq  millimètres.  Le  corps 
iocandescent  devant  lequel  vient  buter  et  adhérer  le  stylet  de 
verre  est  donc  situé  à  quatre  ou  cinq  millimètres  en  avant  du 
guide  et  il  est  fourni  par  le  couteau  de  platine  d*un  thermocautère 
chirurgical,  instrument  dont  la  température  se  règle  à  volonté. 
Le  couteau  de  platine  est  fixé  à  un  lourd  support  de  manière  que 
les  diverses  parties  de  l'appareil  sont  à  Tabri  de  tout  tremblement. 
Le  soufflet  du  thermocautère  est  confié  à  un  aide  et  Topérateur  se 
charge  uniquement  de  pousser  le  stylet  de  verre  sur  le  couteau 
de  platine  et  de  le  retirer.  Le  mouvement  du  stylet  étant  méca- 
niquement guidé ,  la  pointe  obtenue  est  presque  toujours  bien 
centrée  et  remplit  ainsi  la  première  condition,  mais  elle  peut 
Jitre  trop  longue  ou  trop  courte.  Un  thermocautère  trop  froid, 
un  contact  avec  le  thermocautère  trop  court ,  un  retrait  d'un 
mouvement  trop  lent  sont  trois  causes  qui  donnent  des  pointes 
courtes  ou  cassées  à  leur  extrémité.  Un  cautère  trop  chaud, 
UD  contact  trop  prolongé,  un  étirage  trop  brusque  donnent  lieu 
à  une  pointe  terminée  par  un  fouet  flexible  ^  qui  n'est  souvent 
visible  qu'au  microscope ,  mais  qui  rend  Taiguillon  impropre  à 
tout  service.  Ce  n'est  que  le  tour  de  main  qui  permet  d'avoir  de 
bonnes  pointes  et  il  faut  s'armer  de  beaucoup  de  patience.  Ou 
réussit  le  plus  facilement  en  étirant  d'abord  à  l'extrémité  du 
stylet  un  fil  trop  long  puis  reprenant  ce  fil  une  seconde  fois  pour 
le  rompre  par  un  étirage  brusque  ;  les  deux  temps  de  ce  va-ei* 
vient  doivent  se  succéder  rapidement.  Pour  avoir  la  tempéra- 
ture convenable  il  faut  que  l'aide  pousse  le  couteau  au  rouge  vif 
et  arrête  la  soufflerie,  l'opérateur  saisit  alors  pour  opérer  l'instant 
fugitif  où  la  température  passe  au  rouge  sombre.  La  figure  135, 
pi.  Y^  montre  une  pointe  de  verre  qui  a  traversé  un  œuf  d'our- 
sin, la  figure  6,  page  202,  montre  une  pointe  qui  pénètre  dans 
un  œuf  d'Ascidie.  11  importe  de  fabriquer  d'avance  un  grand 
nombre  de  pointes  et  de  savoir  les  conserver.  Si  les  sylets  sont 
forts  on  les  pique  verticalement  la  pointe  en  Tair  dans  des  as* 
siettées  de  sable  fin  et  on  les  recouvre  d'une  cloche.  Si  les  filets 
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sont  trop  fins  pour  pouvoir  être  piqués  dans  le  sable  on  les  in- 
troduit chacun  dans  un  étui  capillaire  en  verre  (le  talon  le  pre- 
mier pour  ne  pas  heurter  la  pointe)  et  lorsque  la  pointe  est  ca- 
chée dans  rétui  on  fond  ensemble  le  bout  de  l'étui  et  du  stylet. 
Pour  retirer  le  stylet  on  brise  ensuite  le  culot  avec  des  pinces 
plates  et  on  saisit  du  môme  coup  le  talon  du  stylet. 

2.  Porte-capillaire  à  levier. — Le  dard  dont  je  viens  de  décrire 
la  fabrication  doit  être  introduit  dans  le  capillaire  tourne-objet 
qui  contient  l'œuf.  Pour  faciliter  cette  introduction,  qui  doit 
avoir  lieu  à  coup  sûr  et  sans  courir  risque  de  briser  la  pointe^ 
je  fais  usage  de  deux  dispositifs  différents,  selon  que  les  œufs 
sur  lesquels  j'opère  sont  relativement  gros  (œufs  d'Ascidie  par 
exemple)  ou  très  petits  (œufs  d'oursin  mesurant  un  dixième  de 
millimètre].  Je  décris  d'abord  le  premier  dispositif  représenté 
dans  son  ensemble  (fig.  1,  page  174)  et  dans  ses  détails  (fig.  2, 
page  179).  Pour  la  clarté  du  dessin  les  différents  objets  repré- 
sentés dans  cette  figure  ont  été  inégalement  grossis.  Dans  la 
description  je  suppose  que  l'appareil  est  placé  sur  la  platine  'du 
microscope  et  j'appelle  droites,  gauches,  antérieures,  posté- 
rieures les  parties  qui  sont  telles  par  rapport  à  l'observateur 
situé  à  son  poste  de  travail. 

La  machine  se  compose  essentiellement  du  porte-capillaire  P 
précédemment  décrit  auquel  est  fixé  un  levier  L  mobile  dans 
son  plan.  L'axe  vertical  0  autour  duquel  tourne  ce  levier  est 
fixé  à  l'angle  droit  antérieur  de  la  lame  et  le  levier  repose  sur 
celle-ci  parallèlement  au  voisinage  du  bord  droit;  son  excursion 
est  limitée  par  un  petit  guide  en  forme  de  fente  horizontale  occu- 
pant le  bord  postérieur  de  la  lame  au  voisinage  de  l'angle  de 
droite. 

3.  Gaîne  protectrice.  —  Le  porte-capillaire  à  levier  est  en  outre 
muni  d'une  gaine  G  destinée  à  protéger  la  pointe  de  raiguillou 
hors  le  temps  d'action  et  à  assurer  sa  pénétration  sans  brisure 
dans  le  tourne-objet.  Cette  gaine  est  située  suivant  le  grand  axe 
du  porte-capillaire  et  traverse  la  douille  D;  elle  est  courte,  et 
s'étend  du  point  milieu  entre  les  deux  douilles  (sous  le  couvre- 
objet)  au  point  milieu  entre  la  douille  D' et  le  levier  L.  A  son  ex- 
trémité droite  elle  est  fixée  par  un  point  de  cire  à  cacheter  comme 
le  montre  la  figure  2.  Le  choix  de  cette  gaine  est  difficile  à  cause 
du  calibre  qui  doit  être  assez  faible  pour  pénétrer  exactement 
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dans  le  tourne-objet  et  assez  gros  pour  n'y  pas  balloter  et  ad- 
mettre en  outre  à  son  inlérieur  Taiguillon  ou  6tj;)et  de  verre  A 


l 
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[6g.  9,  ci-dessus).  Il  convient  de  conserver  en  général  entre  les 
diamètres  de  toutes  les  pièces  destinées  à  glisser  les  unes  dans 
les  autres  (il  y  en  a  quatre  au  niveau  de  la  douille  D')  une  difFé* 


180       L.  châdry.  —  embhyolûgie  noriiâus  et  tèràtologiqus 

rence  totale  de  10  [a.  Si  on  possède  une  collection  de  capillaires 
bien  jaugés  ou  choisira  diaprés  cela  la  gatne  convenable. 

4.  Miu  en  place  deVaiguillon.  —  Le  levier  et  la  gatne  ne  soDt 
pas  les  seules  pièces  filées  à  demeure  sur  le  porte-capiliaire  ,  il 
faut  y  joindre  Taiguillon.  Celui-ci  est  introduit  à  reculons  dans 
la  gaJne  pour  n'en  pas  briser  la  pointe.  Lorsqu'il  a  traversé  la 
gatne  et  fait  déjà  saillie  du  côté  du  levier,  on  le  retire  peu  à  peu 
jusqu'à  ce  que  sa  pointe  se  cache  dans  la  gaine  à  p^cr  près  sous 
le  milieu  du  couvre-objet.  Â  cet  instant,  le  manche  de  Faiguilloa 
passe  au-dessus  du  levier  qu'il  croise  perpendiculairement  et 
sur  lequel  on  le  fixe  à  Taide  d'un  peu  de  glu  marine  ou  d'une 
autre  substance  élastique.  Il  faut  employer  la  moindre  quantité 
possible  de  matière  agglutinante,  pour  ne  pas  charger  inutile- 
ment le  levier  et  pour  laisser  à  l'articulation  une  certaine  sou- 
plesse. L'aiguillon  étant  fixé  convenablement ,  la  pointe  ne  doit 
faire  saillie  que  lorsqu'on  pousse  le  levier.  Le  perforateur  est 
à  présent  confectionné,  nous  allons  voir  comment  on  en  fait 
usage. 

5.  Mise  en  place  du  tourne-objet.  —  Il  faut,  avant  toute  chose, 
retirer  le  levier  en  arrière  pour  abriter  la  pointe  du  dard  dans 
sa  gaine.  On  aspire  l'œuf  dans  le  capillaire  tourne-objet  et  on 
l'amène  vers  le  milieu  de  la  longueur  en  déterminant  des  cou- 
rants d'eau  de  sens  convenable.  Il  ne  faut  souffrir  aucune  bulle 
d'air  dans  le  tourne-objet,  ce  qui  est  facile  en  maintenant  ses 
extrémités  sous  l'eau  durant  les  manipulations.  Dès  que  l'œuf 
est  à  son  poste ,  on  bouche  avec  de  la  cire  à  cacheter  E  l'extré- 
mité du  capillaire  tourne-objet  opposée  à  celle  par  laquelle  le 
dard  doit  être  introduit;  cette  opération  est  indispensable  pour 
empêcher  l'œuf  de  reculer  lorsque  la  pointe  de  l'aiguillon  vien- 
dra l'atteindre.  Le  bouchage  doit  se  faire  avec  de  la  laque  bien 
chaude  et  sur  un  verre  bien  sec  et,  pendant  cette  manœuvre, 
Tautre  extrémité  du  tube  doit  plonger  dans  l'eau ,  autrement  il 
ne  manque  pas  de  s'y  fourrer  une  bulle  d'air.  On  introduit  le 
tourne-objet  par  son  extrémité  non  bouchée  dans  la  douille  D 
jusqu'à  ce  que,  l'ayant  traversée,  il  arrive  au  contact  de  la  gatne 
qu'il  coiffe  et  laisse  pénétrer  à  son  intérieur.  Le  tourne-objet  s'en- 
gage ensuite  dans  la  seconde  douille  D',  tandis  que  l'œuf  en- 
traîné s'approche  de  plus  en  plus  de  l'extrémité  de  la  gaine.  On 
surveille  attentivement  la  marche  de  l'œuf  et,  dès  qu'il  est  assez 
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rapproché  de  la  pointe  de  TaiguilIoD  (toujours  caché  dans  sa 
gatoe)  pour  ne  plus  pouvoir  en  éviter  Tatteinte  dans  le  mouve- 
meot  du  levier,  on  porte  toute  la  machine  sur  le  platine  du  mi- 
croscope et  on  met  l'œuf  au  point  avec  un  objectif  de  300  dia- 
mètres pour  suivre  exactement  tous  les  mouvements  du  dard. 
A  ce  moment,  si  on  ne  fait  pas  usage  d'un  tourne-objet  coudé, 
on  lui  ajoute  un  bras  perpendidulaire  destiné  à  le  faire  tourner. 

6.  Butoir  et  ressort.  —  L'œuf  est  maintenant  au  milieu  du 
champ  du  microscope  et,  en  poussant  légèrement  le  levier,  on 
ne  tarde  pas  à  voir  surgir  la  pointe  menaçante  du  dard.  Si  l'œuf 
se  présente  bien,  s'il  est  à  un  stade  convenable  de  son  dévelop- 
pement, il  ne  reste  plus  qu'à  percer;  mais  si  le  stade  n'est  pas 
asses  avancé  (et  il  vaut  mieux  qu'il  en  soit  ainsi),  on  attend 
quelques  instants  pendant  lesquels  le  développement  de  Fœuf 
se  continue  dans  le  capillaire.  Enfin,  si  la  cellule  qui  se  présente 
au  devant  du  dard  n'est  pas  celle  qu'on  désire  percer,  on  fait 
tourner  le  capillaire  de  manière  à  amener  une  autre  cellule  en 
laee  de  la  pointe  immobile.  Si  cette  manœuvre  ne  suffit  pas,  on 
peut  avec  beaucoup  de  ménagement  se  servir  du  dard  lui-même 
pour  retourner  l'œuf  en  le  poussant  de  côté  et  d'autre  sans  le 
blesser  ;  enfin,  si  les  deux  moyens  échouent^  le  mieux  est  d'as- 
pirer un  autre  œuf  qui  se  présentera  d'une  manière  plus  favo- 
rable. Je  suppose  que  la  cellule  qui  doit  subir  le  traumatisme 
soit  vis-à-vis  du  dard,  il  ne  reste  plus  qu'à  pousser  celui-ci  par 
rintermédiaire  du  levier  pour  que  sa  pointe  pénètre,  mais  la  né- 
cessité de  ne  pas  léser  d'autres  cellules  exige  de  nouvelles  pré- 
cautions et  un  surcroît  d'appareils  que  je  vais  décrire. 

7.  Butoir. — En  poussant  lentement  le  dard  contre  Tœuf,  celui- 
ci,  qui  est  résistant  et  élastique,  recule  au  lieu  de  se  laisser  perfo- 
rer ou  tourne  sur  lui-même  de  manière  à  livrer  passage  à  la 
pointe  à  côté  de  lui.  Pour  assurer  la  pénétration,  il  faut  donc  que 
le  mouvement  du  dard  soit  brusque;  d*autre  part,  un  mouve- 
Bienl  brusque  ne  peut  être  imprimé  sans  courir  le  risque  de  tra- 
verser l'œuf  de  part  en  part  et  de  le  désorganiser  entièrement. 
Pour  manœuvrer  le  dard  avec  sécurité,  je  fais  usage  de  deux 
pièces  additionnelles  destinées,  l'une,  à  limiter  la  course  du  le- 
vier, Tautre,  à  donner  au  mouvement  la  brusquerie  nécessaire. 
Le  buioir  que  montre  la  figure  1,  page  114,  est  une  tige  filetée  Y, 
«ir  laquelle  tourne  un  écrou  E  qui  reçoit  le  choc  du  levier.  Cette 
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tige  fait  corps  avec  le  microscope  au  moyen  d*un  anneau  à  pres- 
sion qui  en  embrasse  le  montant  ou  par  tout  autre  moyen  ;  mise 
en  place,  elle  se  dirige  horizontalement  et  transversalement  de 
gauche  à  droite  et  passe  au-dessous  de  Textrémité  libre  du  le- 
vier L,  lequel  vient  buter  contre  Técrou.  Un  mouvement  brusque 
est  communiqué  au  levier  par  le  moyen  d'un  ressort  R,  simple 
fil  d*archal  écroui  fixé  au  microscope  au  niveau  de  la  potence 
(fig.  1,  page  9).  Le  levier,  à  l'aide  de  ces  deux  pièces,  se  ma- 
nœuvre de  la  manière  suivante  :  on  tourne  d*abord  Técrou  en 
l'amenant  assez  vers  la  droite  pour  que,  le  levier  étant  en  con- 
tact avec  lui,  la  pointe  du  dard  n'atteigne  pas  encore  l'œuf.  On 
place  l'extrémité  du  ressort  (qui  est  mobile  à  son  point  de  6xa- 
tion  sur  la  potence),  en  contact  avec  le  levier  et  on  détourne  len- 
tement l'écrou  vers  la  gauche.  La  pointe  du  dard  s'avance  par 
suite  peu  à  peu  au-devant  de  l'œuf  jusqu'à  venir  en  contact  avec 
lui,  mouvement  que  l'on  suit  avec  soin  dans  le  champ  du  micros- 
cope. Dès  que  cette  position  est  atteinte,  on  écarte  un  peu  le  res- 
sort de  la  main  droite,  on  détourne  encore  un  peu  l'écrou,  et 
on  laisse  retomber  le  ressort  sur  le  levier.  Celui-ci,  brusquement 
chassé  sur  l'écrou  qui  a  reculé,  fait  une  excursion  de  quelques 
fractions  de  millimètre;  Texcursion  du  dard,  plus  réduite  en- 
core, est  rigoureusement  mesurée  parcelle  du  levier  et,  en  défi- 
nitive, par  le  recul  de  l'écrou  depuis  sa  position  initiale  à  l'ins- 
tant où  le  dard  touchait  l'œuf  sans  y  pénétrer.  La  tige  filetée 
joue  donc  le  rôle  de  vis  micrométrique  et  donne  au  mouvement 
du  levier  la  précision  nécessaire.  Avec  un  peu  d'habitude,  on 
peut  perforer  un  blastomère  à  telle  profondeur  qu'on  le  désire, 
au  tiers,  au  quart,  à  la  moitié  de  son  épaisseur  et  cela  sans  per- 
dre de  vue  un  seul  instant  ni  la  cellule  ni  Taiguillon  qui  la  pé- 
nètre. 

AUTBE  P£BGSUS£  POUR  DES  (EUFS  PLUS  PETITS.  —  On  pCUt  ima^ 

giner  et  construire  un  grand  nombre  d'instruments  analogues 
à  celui  que  je  viens  de  décrire.  Le  principe  sur  lequel  tous  ces 
appareils  reposent  est  toujours  V  immobilisation  de  F  œuf  dans  un 
tube  et  Vemplox  d'un  aiguillon  glissant  dans  une  gaine.  Tout 
ce  que  j'ai  tenté  en  dehors  de  cette  voie  a  échoué.  La  difficulté 
commune  au  maniement  de  tous  ces  appareils  est  d'introduire, 
sans  la  briser,  la  pointe.de  Faiguillon  dans  le  tube  qui  contient 
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Tœuf  et  cette  difficulté  est  naturellement  d'autant  plus  grande 
que  le  tube  est  plus  petit.  Pour  piquer  des  œufs  d*oursin^  j*ai 
fait  usage  de  capillaires  porte-objets  qui  ne  mesuraient  qu'un 
diiième  de  millimètre;  Taiguillon  qull  faut  introduire  dans  ce 
tube  est  un  fil  d'une  extrême  finesse  et  il  se  termine  par  une 
pointe  invisible  à  l'œil  nu.  Il  est  aisé  de  comprendre  que  toute 
tentative  faite  pour  introduire  au  hasard  l'aiguillon  dans  le  capil- 
laire n'aboutit  qu'à  briser  la  pointe,  il  faut  donc  que  l'appareil 
soit  tellement  disposé  que  la  pointe  pénètre  automatiquement  à 
l'intérieur  du  tube  dans  lequel  elle  doit  agir.  C'est  là  le  but  que 
remplit  la  gaine  dans  l'appareil  précédent.  Lorsqu'on  peut  adop- 
ter une  pareille  disposition  elle  est  la  meilleure,  mais  il  est  im- 
possible de  construire  une  gaine  qui  pénètre  dans  un  tourne- 
objet  d'un  dixième  de  millimètre  et  admette  à  son  intérieur  un  fil 
de  verre;  il  faut  donc  recourir  à  d'autres  dispositifs.  Celui  qui 
m'a  réussi  est  représenté  figure  3,  page  179.  Les  mêmes  parties 
sont  représentées  par  les  mêmes  lettres  que  dans  te  premier 
appareil. 

La  gaine  g  (fig.  3,  page  179)  ne  pénètre  pas  à  l'intérieur  du 
tourne-objet,  elle  est  de  même  diamètre  que  lui  et,  au  moment 
de  rintroduction  de  Taiguillon^  se  présente  bout  à  bout  contre 
lui.  La  douille  d,  qui  est  longue,  reçoit  à  la  fois  la  gaine  et  le 
tourne-objet  et  détermine  leur  parfait  affrontement.  L'aiguillon 
a,  beaucoup  plus  mince  que  précédemment,  est  si  fragile  qu'il 
ne  peut  recevoir  l'impulsion  immédiate  du  levier,  celui-ci  com- 
mande seulement  la  gaine  et  le  frottement  qui  existe  entre  cette 
gatoe  et  l'aiguillon  suffit  pour  entraîner  celui-ci.  Les  choses 
étant  dans  l'état  que  la  figure  3  représente,  on  saisit  avec  la 
main  l'extrémité  de  l'aiguillon  qui  dépasse  la  gaine  en  arrière, 
c>st-à-dire  la  région  a  et  on  la  pousse  légèrement  pour  faire 
pénétrer  la  pointe  dans  le  tourne-objet.  Ce  passage  est  l'instant 
critique,  car  les  tubes  emboîtés  n*ayant  pas  un  ajustage  rigou- 
reux, il  arrive  que,  malgré  les  précautions  prises,  la  pointe  de 
l'aiguillon  s'engage  dans  une  fausse  voie  et  vient  se  briser 
à  rentrée  du  tourne-objet.  On  surveille  donc  avec  un  gros- 
sissement de  300  diamètres  environ  le  passage  de  l'aiguillon 
pour  ne  le  pousser  que  si  toutes  les  pièces  sont  bien  en  place. 
La  pointe  s'étant  engagée  dans  le  tourne-objet,  on  la  conduit 
jusqu'au  voisinage  de  Tœuf  sans  atteindre  celui-ci.  On  ramène  le 
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levierfn  arrière,  ce  qui  éloigne  la  pointe  de  Vœnf  mais  en  même 
temps  dégage  la  gaine  de  son  contact  avec  le  tourne-objet.  On 
pousse  encore  une  fois  Taiguillon  avec  la  main  pour  le  ramener 
au  voisinage  de  Tœuf  et,  enfin,  on  Ty  fait  pénétrer  en  se  ser- 
vant du  levier,  du  ressort  et  du  butoir  comme  précédemment. 
Avec  cet  appareil,  j'ai  pu  piquer  des  œufs  de  Strongylocen - 
trolus  lividus  presque  avec  autant  de  facilité  que  je  le  fais  pour 
les  œufs  d'Ascidie  et  je  ne  doute  pas  qu*avec  quelque  patience 
et  de  nouvelles  modifications,  que  le  besoin  suggérera,  on  ne 
puisse  atteindre  des  parties  encore  plus  petites,  tant  est  facile  et 
commode  la  manipulation  des  petits  objets  à  Vaide  de  tubes  ca- 
pillaires» 

Notation.  —  Il  n'existe  aucun  système  régulier  de  notation 
des  cellules  de  segmentation  et  chaque  auteur  suit  sa  propre 
inspiration.  Toutes  les  notations  ne  sont  cependant  pas  égale- 
ment bonnes  et  on  se  convaincra  aisément  que  Tbabitude  gcoé- 
ralement  suivie  de  conserver  à  Tune  des  cellules-filles  la  nota- 
tion de  la  cellule- mère  qui  lui  a  donné  naissance,  apporte 
beaucoup  d'obscurité  et  parfois  de  confusion  dans  la  descrip- 
tion. Une  bonne  notation  doit  accorder  un  signe  propre àchaque 
cellule  et  je  vais  montrer  qu'on  peut  choisir  ce  signe,  de  telle 
sorte  qu'il  rappelle  la  généalogie  tout  entière  de  la  cellule  et , 
en  outre,  la  place  morphologique  qu'elle  occupe  dans  l'œuf. 

La  division  étant  chez  l'Ascidie  une  bipartition  ou  dichotomie 
régulière,  je  désigne  une  cellule  initiale  quelconque  par  une 
lettre  telle  que  X  et  les  deux  filles  de  Tinitiale  par  la  même  lettre 
affectée  des  indices  1  ou  3,  c'est-à-dire  par  X*  et  X'.  Lorsque 
X^  se  subdivise  à  son  tour,  j'applique  la  même  règle  et  ses  deux 
filles  sont  X"  et  X",  tandis  que  les  filles  de  X»  sont  X"  et  X".  De 
même,  les  filles  de  X'^sont  X"^  et  X'**,  etc.  L'avantage  de  celte 
notation  est  manifeste;  prenons  sur  l'une  quelconque  de  mes 
figures  (soit  dans  le  texte,  soit  dans  les  planches)  une  cellule 
quelconque,  telle  que  P***,  on  sait  sans  recourir  à  aucune  des- 
cription, que  la  série  de  ses  ancêtres  est  P'*,  P*  et  P  et  rien  n'est 
aussi  aisé  que  de  les  trouver  dans  les  figures  qui  représen- 
tent les  stades  précédents.  Cette  notation  n'a  d'autre  incon- 
vénient que  la  multiplicité  des  indices  qui  deviennent  plus 
nombreux  à  mesure  que  l'œuf  est  plus  segmenté.  On  y  obvie 
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aisément  par  l'emploi  de  nouvelles  lettres  qu'on  substitue 
à  un  moment  donné  à  celles  qui  sont  affectées  d'un  trop  grand 
nombre  d'indices.  Dans  mes  figures,  je  n'ai,  du  reste,  pas 
eu  à  recourir  à  cet  artifice ,  car  j'ai  conservé  pour  les  pre- 
miers stades  jusqu^à  YIII  la  notation  suivie  par  Yan  Beneden 
et  Julin  pour  la  ClaveWna  Rtssoana.  Je  désigne  les  deux  pre- 
miers blastomëres  qui  sont  les  initiales  des  moitiés  droite  et 
gauche  du  corps  de  la  larve  par  les  lettres  D  et  G,  puis  chacun 
de  ces  blàstomères  se  subdivise  en  cellules  antérieure  et  posté- 
rieure qui  sont  notées  DA  et  DP  pour  le  côté  droit  et  GA  et  GP 
pour  le  côté  gauche,  enfin ,  au  stade  suivant  chacune  de  ces 
deux  cellules,  se  divise  en  deux  autres  dont  Tune  est  rappro- 
chée du  pôle  oral  de  l'œuf  (côté  dorsal  de  la  larve)  et  l'autre 
du  pôle  oboral  (côté  ventral  de  la  larve).  E.  Van  Beneden  et 
Julin  distinguent  ces  deux  cellules  par  l'addition  des  lettres  d 
et  9  et  obtiennent  ainsi  les  notations  contenues  dans  la  troisième 
colonne  du  tableau,  page  iî.  J'ai  préféré  introduire  à  ce  moment 
de  nouvelles  lettres  que  j'emploie  de  la  manière  suivante.  Les 
cellules  du  flanc  gauche  sont  notées  en  caractères  italiques,  et 
celles  du  flanc  droit  par  les  lettres  romaines  correspondantes. 
Les  cellules  de  l'hémisphère  oboral  (qui  devient  Tectoderme  sont 
indiquées  par  des  minuscules,  celle  de  l'hémisphère  oral  par 
des  majuscules.  Par  suite^  les  cellules  situées  en  avant  du  plan 
frontal  sont  marquées  A,  a,  il ,  a  et  les  quatre  situées  en  arrière 
sont  marquées  P,  p,  P,  p.  La  descendance  de  toutes  ces  cellules 
est  donnée  dans  mes  dessins  d'une  manière  complète  jusqu'au 
stade  XXXII,  je  ne  l'ai  suivie  au  delà  que  pour  quelques  élé- 
ments. 

Une  convention  spéciale  à  l'ordre  des  indices  permet,  en  outre, 
à  la  notation  précédente  d'indiquer  la  place  morphologique 
qu^occupe  la  cellule.  Reportons-nous  à  la  figure  4  (page  S02)  qui 
représente  un  œuf  au  stade  XXXII  (c'est-à-dire  composé  de 
Ireote-dcux  cellules)  ;  on  suppose  que  la  segmentation  a  suivi 
la  marche  géométrique  régulière  décrite  par  les  auteurs  pour 
Tamphioxus,  la  grenouille  et  d'autres  types.  Les  indices  accor- 
dés à  chaque  lettre  ont  été  mis  de  telle  sorte  que  lorsqu'une 
cellule  se  divise  horizontalement,  la  plus  rapprochée  du  pôle 
reçoit  l'indice  le  plus  fort.  Ainsi,  A*  a  donné  A"  et  A",  P*  a  donné 
P"  et  P".  La  môme  règle  étant  appliquée  à  toutes  les  cellules,  il 
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en  résulte  que  le  second  indice  est  le  même  dans  toutes  les  cel- 
lules d'une  même  rangée  horizontale.  Lorsqu'au  contraire,  une 
cellule  se  divise  verticalement,  la  plus  rapprochée  du  sillon  fron- 
tal reçoit  l'indice  le  plus  fort,  ainsi  A  s'est  divisé  en  A^  et  A*,  la 
même  règle  étant  suivie  pour  toutes  les  cellules ,  toutes  celles 
du  même  fuseau  ont  pour  premier  indice  le  même  chiffre.  Lors- 
qu'une cellule  se  divise  obliquement,  je  montrerai  qu'on  peut 
souvent  homologuer  cette  division  à  une  segmentation  horizon- 
tale ou  verticale,  mais  dans  le  cas  d'incertitude,  on  peut  tou- 
jours conventionnellement  donner  l'indice  le  plus  fort  à  la  cel- 
lule de  droite,  par  exemple,  et  de  toutes  manières,  on  obtient  des 
tableaux  réguliers. 

Cette  notation  par  indices  est  surtout  commode  dans  le  cours 
d'une  observation  lorsque  la  rapidité  des  phénomènes  observés 
ne  permet  pas  d'accompagner  ses  dessins  de  notes  suffisamment 
explicites.  Dans  ce  cas  on  attribue  aux  premières  cellules  que 
l'on  observe  des  lettres  quelconques  a?,  y,  2,  et  on  note  leur  des- 
cendance a;^  a?  etc.  (en  suivant  si  on  lèvent  dans  l'affectation  de 
l'indice  une  règle  constante  qui  donnera  plus  de  symétrie,  mais 
cela  n'est  pas  nécessaire)  dans  la  suite  si  on  parvient  à  homolo- 
guer ses  dessins  avec  d'autres  antérieurement  obtenus  il  est  tou- 
jours aisé  de  rétablir  la  véritable  notation. 

Le  tableau  qu'on  trouve  plus  loin  représente  la  généalogie 
des  cellules  de  l'Ascidiella  aspersa  et  leur  notation  suivant  les 
règles  que  je  viens  d'établir  rapprochée  de  la  notation  des  cel- 
lules de  la  Clavellina  Rissoana  d'après  E.  Van  Beneden  et  Julin. 
La  moitié  droite  du  tableau  correspond  au  flanc  droit  de  VA. 
aspersa  et  la  moitié  gauche  au  flanc  gauche  de  la  Clavelline. 
Pour  avoir  la  notation  du  flanc  gauche  de  VA.  aspersa  il  suffit, 
comme  je  l'ai  dit,  de  changer  les  lettres  romaines  dans  les  ita- 
liques correspondantes  en  conservant  les  indices.  La  figure  5 
(page  202)  est  un  schéma  de  la  segmentation  delà  Clavelline  établi 
d'après  la  description  des  mêmes  auteurs  et  indiquant  par  un 
trait  pointillé  la  limite  entre  l'endoderme  et  l'ectoderme. 
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Dans  les  descriptions  j'appelle  facette  la  surface  de  contact  de 
deui  cellules  et  je  désigne  chaque  facette  par  Tindication  des  cel- 
lules limitantes,  ainsi  la  facette  A*  P'  (fig.  17,  pi.  I)  est  celle  qui 
sépare  les  deux  cellules  A*  et  P*.  Les  stades  de  la  segmentation 
sont  toujours  désignés  par  un  chiffre  romain  qui  indique  le 
nombre  de  cellules  dont  ils  sont  composés,  ainsi  —  stade  XXIY 
«—  désigne  un  œuf  divisé  en  vingt^juatre  blastomères. 
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II 


EMBRYOLOGIE    NORMALE. 

Vœufet  ses  membranes,  —  Je  ne  m'arrâterai  pas  longuement 
à  la  description  de  Tœuf  de  YAscidia  aspersa  et  de  ses  meai* 
branes.  Le  nombre  des  enveloppes  et  leur  disposition  corres- 
pondant à  la  description  donnée  par  Kowalevsky  pour  la  Phal- 
lusia  mamillata  et  par  Kupffer  pour  YAscidia  canina.  On  trouve 
successivement  de  dehors  en  dedans  :  l''  une  membrane  hyaline 
mince  ou  paroi  du  follicule  (FoUikelvand  de  Kupffer;  membrane 
vitelline  de  Roule;  couche  de  cellules  plates  de  H.  Fol]  ;  ¥  uno 
couche  de  cellules  du  follicule  (FoUikelzellen  et  FoUikeiepithel 
de  Kupffer;  cellules  folliculaires  et  spumeuses  de  divers  auteurs); 
3^  une  seconde  membrane  hyaline  ou  chorion  (Eihaut  ou  Cho- 
rion  de  Kupffer);  i^ une  couche  gélatineuse,  molle,  assez  épaisse, 
susceptible  de  se  gonfler  promptement  par  endosmose  (Kupffer 
signale  cette  couche  sur  Y  A.  canina  comme  un  un  intervalle 
entre  les  cellules  du  chorion  et  les  cellules  du  testa.  Krohn  et 
Kowalevsky  rappellent  Gallertschicht  sur  Y  A.  mamillata;  c'est 
à  tort  que  Krohn  considère  comme  homologue  de  cette  couche 
une  enveloppe  qui  apparaît  sur  l'Ascidie  à  la  &n  du  développe- 
ment larvaire  et  qui  n'est  autre  que  le  manteau  (?);  Thomologue 
de  la  couche  dont  je  parle  est  sur  Y  A.  canina  dans  le  fin  inter- 
valle signalé  par  Kupffer)  ;  S""  une  autre  membrane  hyaline  que 
Kowalevsky  a  figuré  le  premier  sur  la  Phallusia  mamillata  et  à 
laquelle  Fol  a  donné  plus  tard  le  nom  de  membrane  vitelline.  Ce 
nom  expose  à  des  confusions  et  j'emploierai  celui  de  membrane 
du  testa;  elle  est  extrêmement  difficile  à  mettre  en  évidence  sur 
Y  A.  aspersa;  6^  la  couche  des  cellules  jaunes  ou  celluks  du  lesta 
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(Testazellen  de  KupiFer  ;  cellules  granuleuses  de  Roule  ;  Tunica- 
zellen  de  Metschnikoff;  couche  verte  de  Ganin);  V  une  quantité 
de  liquide  très  variable  selon  Tépoque  du  développement,  liquide 
dans  lequel  flotte  le  vitellus  et  plus  tard  la  larve  et  que  j'appelle 
en  conséquence  liquide  périlarvaire  oixpérivitellin. 

Ce  système  compliqué  d'enveloppes  ne  se  retrouve  pas  chez 
toutes  les  Ascidies.  Chez  les  Molgulidés  en  particulier  leur 
nombre  est  plus  réduit  et  leur  homologie  n*est  pas  encore  hors 
de  toute  contestation.  De  Lacaze-Duthiers  a  reconnu  sur  VAnu- 
relia  Roscovita  qu'il  n'existe  que  deux  membranes,  Tune  externe 
formée  de  cellules,  l'autre  interne  anhyste,  mais  il  n'en  fait 
nulle  comparaison  avec  les  enveloppes  des  autres  Ascidiens. 
Pour  Kupffer  la  membrane  externe  cellulaire  des  Molgulidés  de 
la  Baltique  serait  homologue  aux  cellules  du  follicule  mais  ses 
éléments  ne  se  rempliraient  jamais  de  vésicules  spumeuses. 
Dans  \àMolgula  nona  d'après  Semper  le  protoplasme  des  mêmes 
cellules  se  creuserait  de  vacuoles,  ce  qui  parait  confirmer  Thomô- 
logation  due  à  Kupffer.  D'après  cela  la  paroi  du  follicule ,  les 
cellules  du  testa  et  la  membrane  du  testa  feraient  défaut  aux 
Molgulidés. 

La  signification  morphologique,  Torigine  et  le  rôle  de  tontes 
ces  parties  sont  du  reste  très  controversées.  En  ce  qui  concerne 
le  dernier  point  on  reconnaît  aisément  en  dissociant  l'œuf  d'il . 
aspersa  avec  des  aiguilles  ou  par  la  simple  agitation  dans  Teau, 
que  les  deux  enveloppes  extérieures  se  délachent  avec  la  plus 
grande  facilité.  Lorsqu'elles  sont  isoléeselles  flottent,  tandis  que  le 
reste  de  l'œuf  tombe  au  fond  de  Teau  ;  on  sait  du  reste  que  l'œuf 
d'Ascidie  entier  est,  avant  toute  décortication ,  plus  léger  que 
Teau ,  et  il  en  résulte  que  les  cellules  du  follicule  forment  le 
flotteur  capable  de  faire  surnager  l'œuf.  Elles  doivent  évidem- 
ment leur  légèreté  spécifique  à  la  matière  spumeuse  développée 
à  leur  intérieur,  car  avant  le  développement  de  cette  matière 
Tœuf  ne  flotte  pas.  Les  cellules  du  follicule  jouent  donc  chez 
VA.  osperM  un  rôle  manifeste  dans  la  dissémination  de  l'espèce. 
Des  œufs  flottant  se  rencontrent  du  reste  sur  beaucoup  d'autres 
animaux,  cœlentérés,  hétéropodes,  échimodermes ,  etc.  La  dé- 
hiscence  du  flotteur  de  Tœuf  arrive  normalement  au  second  jour 
de  l'évolution ,  mais  à  ce  moment  la  larve  est  déjà  formée,  elle 
rompt  les  autres  enveloppes  et  commence  la  vie  errante.  Dès 
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rinstant  de  la  ponte,  Tœuf  et  plus  tard  la  larve  ont  donc  une 
existence  purement  pélagique  ;  la  larve  ne  gagne  le  fond  que 
lorsque  sa  queue  s'atrophie,  elle  tombe  alors  par  son  propre 
poids.  Il  est  aisé,  en  effet,  de  voir  que  ces  larves,  de  même  qu'un 
grand  nombre  d'animaux  marins  nageurs,  sont  plus  lourdes  que 
Teau  et  ne  se  maintiennent  au-dessus  du  fond  que  par  un  effort 
constant  de  natation  ou  à  la  faveur  de  l'agitation  et  du  remous 
naturel  des  eaux.  Dans  les  élevages  artificiels,  en  eau  nécessai- 
rement calme,  la  larve  glt  constamment  au  fond  des  vases  à 
l'exception  de  courtes  périodes  de  natation  que  Tanimal  ne  parait 
pas  capable  de  prolonger  au  delà  de  quelques  minutes.  Le  pela- 
gisme  de  la  larve  comme  celui  de  l'œuf  est  donc- plutôt  passif 
qu^actif.  Le  rôle  des  autres  membranes  de  l'œuf  m'est  inconnu 
mais  j'ai  reconnu  par  des  expériences  qu'aucune  des  enveloppes 
ne  jouait  un  rôle  indispensable  dans  le  développement;  la  mem- 
brane et  les  cellules  du  follicule  sont  à  ce  point  de  vue  les  par- 
ties les  plus  inutiles  et  mes  expériences  ont  toujours  été  faites 
après  leur  ablation  préalable.  Je  me  suis  en  outre  assuré  qu'on 
peut  également  enlever  la  membrane  vitelline  ou  chorion  ainsi 
que  le  testa  et  mettre  l'œuf  entièrement  à  nu  au  contact  de  l'eau 
de  mer  sans  entraver  notablement  le  développement.  Bien  plus, 
j'ai  reconnu  que  des  cellules  vivantes^  isolées,  arrachées  par  dis- 
sociation à  un  œuf  en  voie  de  segmentation  sont  capables  de 
supporter  le  contact  immédiat  de  l'eau  de  mer,  de  vivre  et  de  se 
multiplier  pendant  plusieurs  heures.  Ou  sait  qu'il  n'en  est  pas 
ainsi  de  tous  les  animaux  et  que  la  présence  du  liquide  périlar- 
vaire  est  indispensable  à  la  vie  de  plusieurs  espèces  d'embryons; 
ainsi,  l'œuf  segmenté  de  la  Lymnée  des  étangs  est  tué  rapidement 
par  le  contact  immédiat  de  l'eau  douce.  La  résistance  spéciale 
que  présente  l'œuf  d'Ascidie  à  l'action  du  milieu  ambiant  est 
d'autant  plus  singulière  que  ce  même  œuf  et  toutes  les  cellules 
qui  en  dérivent  présentent,  comme  nous  le  verrons,  la  plus 
grande  sensibilité  à  Tégard  des  traumatismes. 

Le  chorion  ou  membrane  vitelline^  à  l'instant  où  les  cellules 
spumeuses  viennent  d'en  être  détachées  artificiellement,  montre 
à  sa  surface  les  impressions  cupuliformes  laissées  par  la  base  de 
ces  cellules ,  mais  il  est  bientôt  distendu  par  endosmose  et  de- 
vient complètement  lisse  ce  qui  démontre  qu'il  est  à  la  fois  souple 
et  élastique.  Cette  membrane  mince  et  d'épaisseur  uniforme  est 
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remarquable  par  la  rapidité  des  phénomènes  d'osmose  dont  elle 
est  le  siège.  Lorsqu'un  œuf,  privé  de  son  flotteur,  est  en  culture 
sur  le  porte-objet  et  qu'où  ajoute  une  goutte  d'eau  pour  rem- 
placer celle  qui  s*est  évaporée,  on  observe,  à  chaque  addition, 
un  plissement  soudain  du  chorion  dû  à  Texosmose  de  Teau  de 
la  couche  gélatineuse;  puis  ce  plissement  momentané  fait  bien- 
lAt  place  à  un  état  turgide,  sans  que  l'évolution  du  vitellus  s'in- 
téresse en  rien  à  toutes  ces  variations.  Le  chorion  est  élastique 
et  comprime  plus  ou  moins  les  parties  quHl  renferme,  lorsqu'on 
le  perfore  au  moyen  de  l'aiguillon  de  verre,  l'œuf  se  vide  parfois 
spontanément  par  l'ouverture. 

La  couche  gélatineuse  est  peu  épaisse  au  moment  de  la  ponte, 
maïs  dans  les  instants  qui  suivent  elle  devient  double  ou  triple 
par  endosmose.  J'ai  déjà  dit  que  cette  endosmose,  phénomène 
évolutif  absolument  constant,  a  lieu  avec  la  même  facilité,  lorsque 
la  paroi  du  follicule  et  les  cellules  spumeuses  sont  présentes 
ou  lorsqu'elles  ont  été  enlevées.  L'épaisseur  de  la  couche  gélati- 
neuse est  normalement  uniforme  mais  si  on  comprime  l'œuf 
entre  deux  plans^  par  exemple  en  le  faisant  rouler  entre  la  lame 
et  la  lamelle ,  la  couche  gélatineuse  s'amincit  aux  points  qui  ne 
sont  pas  soumis  à  la  compression  ;  je  n'ai  pas  pu  trouver  l'expli- 
cation de  cette  curieuse  déformation  mécanique.  A  raison  de 
la  promptitude  des  phénomènes  d'osmose  dont  elle  est  le  siège 
on  peut  admettre  que  la  couche  gélatineuse  a  pour  effet  de 
préserver  l'œuf  contre  les  brusques  variations  de  la  composition 
chimique  et  notamment  de  la  salure  de  l'eau  dans  laquelle  il 
flotte. 

La  membrane  du  testa  a  rarement  été  signalée  par  les  auteurs, 
bien  que,  comme  je  l'ai  dit,  elle  ait  été  figurée  il  y  a  longtemps 
par  KowalcYsky  sur  la  Phallusia  mamillata.  Sur  VA.  aspersa  elle 
e^i  extrêmement  difficile  à  voir  à  cause  de  sa  minceur  et  de  sa 
transparence.  C'est  en  piquant  l'œuf  avec  l'aiguillon  de  verre  que 
j'ai  reconnu  son  existence;  si  l'aiguillon  enfoncé  avec  ména- 
genaent  n'a  perforé  que  le  chorion  et  la  couche  gélatineuse  et 
qu*on  le  retire  avant  qu'il  n'atteigne  la  membrane  du  testa,  on 
voit  celle-ci  faire  hernie  dans  la  plaie  et  bientôt  au  dehors  de 
l'œuf  sous  forme  d'un  sac  à  paroi  mince,  à  la  face  interne  duquel 
les  cellules  du  testa  sont  immédiatement  appliquées  (fig.  124, 
pi.  SXII).  L'épaisseur  de  cette  membrane  est  absolument  inappré- 
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ctable  mais  elle  est  cependant  assez  résistante  pour  empâcher 
dans  l'expérience  précédente  Técoulement  du  liquide  périlar- 
vaire;  vient-on  à  la  piquer?  celui-ci  s'écoule  et  le  sac  herniaire 
s'affaisse  aussitôt.  Il  m*est  arrivé  également  de  soulever  cette 
membrane  en  la  repoussant  par  sa  face  interne  à  l'aide  de  l'ai- 
guillon de  verre  lorsque  celui-ci  a  perforé  l'œuf  de  part  en 
part. 

Les  cellules  du  testa  ont  été  l'objet,  entre  les  naturalistes,  de 
nombreuses  contestations.  Leur  origine  et  leur  nature  anato- 
mique  sont  également  controversées;  pour  les  uns  ce  sont  des 
cellules  et  même  des  globules  polaires.  Pour  d'autres  ce  sont  de 
simples  masses  de  protoplasme  renfermant  une  gouttelette  hui- 
leuse mais  sans  noyau.  Pour  Kowalevsky  elles  proviennent 
des  cellules  du  follicule,  pour  Kupffer  du  vitellus,  pour  Roule 
de  la  vésicule  germinative.  Sur  Tœuf  d'il,  aspersa  à  maturité  jo 
les  ai  trouvées  dans  l'état  suivant  :  leur  nombre  est  variable 
selon  les  œufs,  tantôt  elles  forment  autour  du  vitellus  un  revô* 
tement  presque  continu  qui  le  cache  complètement,  ne  laissant 
entre  elles  que  des  intervalles  moins  larges  qu'elles-mêmes; 
tantôt  elles  sont  peu  nombreuses  et  réunies  par  groupes  qui 
laissent  le  vitellus  directement  visible  sur  de  larges  champs. 
Elles  sont  situées  comme  j'ai  dit  exactement  à  la  face  interne 
de  la  membrane  du  testa  et  par  suite  de  la  couche  gélatineuse, 
avec  lesquelles  elles  font  corps  durant  toute  l'évolution.  Au  point 
de  vue  de  la  structure,  chaque  cellule  du  testa  est  formée  d'une 
petite  masse  de  protoplasma  animé  de  mouvements  amœboldes 
et  de  lents  déplacements.  Elle  renferme  deux  substances  d'as- 
pect différent  :  1^  un  petit  corps  clair  et  difficilement  visible  sur 
certains  œufs,  qui  m*a  paru  être  un  noyau  ;  9!"  une  matière  jaune 
fortement  réfringente,  colorée  et  réunie  d'abord  en  une  seule 
gouttelette  ou  lentille  concavo-convexe.  Cette  lentille  ou  calotte 
de  substance  jaune,  vue  de  profil,  a  la  forme  d'un  croissant  qu'il 
est  aisé  de  voir  en  examinant  les  cellules  du  testa  qui^  dans  la 
coupe  optique  de  l'œuf,  occupent  la  périphérie.  Ce  croissant  a 
sa  concavité  tournée  en  dedans.  Au  contraire  sur  un  œuf  vu 
superficiellement,  les  cellules  du  testa  étant  vues  de  face,  la  len- 
tille jaune  apparaît  sous  forme  d'une  tache  arrondie.  II  n'est  pas 
rare  que  cette  substance  réfringente  forme  dans  une  seule  cel- 
lule deux  ou  trois  masses  de  forme  variable  et  souvent  même 
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se  réduise  en  gouttelettes.  Ce  dernier  état  s*il  survient  dans  le 
cours  de  révolution  et  succède  à  la  forme  lenticulaire  est  Tin- 
dice  de  la  mort  de  la  cellule.  C'est  un  signe  cadavérique  qui  ne 
fait  jamais  défaut,  les  gouttelettes  jaunes  viennent  faire  irrégu- 
lièrement saillie  à  la  surface  du  protoplasme  de  la  cellule  et  lui 
donnent  un  aspect  déchiqueté  caractéristique.  Ce  petit  phéno- 
mène a  son  importance  technique  car  il  précède  d^assez  loin  la 
mort  de  Tœuf  à  l'observation  duquel  il  est  inutile  de  s*atlarder 
désormais.  Rappelons  que  sur  VA.  eanina  les  cellules  du  testa 
bien  plus  nombreuses  que  dans  notre  espèce  forment  d'après 
Kupfferun  revêtement  épithéliforme  tandis  que  d'après  le  même 
auteur  elles  manquent  sur  la  Molgula  macrosyphonica  et  qu'elles 
font  également  défaut  à  VAnurella  Roscovita  comme  Ta  montré 
de  Lacaze  Dutbiers. 

En  dessous  de  toutes  ces  enveloppes  est  le  vitellus  qui  dans 
notre  espèce  est  transparent  ou  du  moins  translucide.  Sa  mol- 
lesse et  son  élasticité  sont  remarquables;  lorsqu'on  veut  le  per- 
forer avec  l'aiguillon  de  verre  poussé  lentement  à  son  encontre^ 
il  prend  avant  de  se  laisser  pénétrer  les  formes  les  plus  inatten* 
dues,  comme  celle  que  montre  la  fig.  6  (page  202).  Si  à  l'instant 
qui  est  représenté  dans  cette  figure  on  ramène  l'aiguillon  en 
arrière,  le  vitellus  reprend  aussitêt  sa  forme  arrondie. 

Fécondation.  —  Je  n'ai  pas  été  plus  heureux  que  Kowalevëky 
et  d'autres  observateurs  dans  l'étude  de  la  fécondation.  J'ai 
pu  voir  les  spermatozoïdes  fixés  sur  le  chorion ,  mais  non  assister 
à  leur  pénétration;  la  réfringence  de  la  couche  gélatineuse  me 
parait  être  l'obstacle  qui  s'oppose  à  la  vue  de  la  migration  de 
ces  éléments.  L'opacité  des  œufs  empêchant  de  voir  (au  moins 
sans  préparations)  les  phénomènes  qui  se  passent  au  sein  du 
vitellus  entre  la  fécondation  et  la  première  segmentation,  j'ai 
laissé  cette  étude  en  dehors  du  cadre  de  mes  recherches.  Entre 
h  ponte  et  la  première  segmentation,  il  s'écoule  environ  deux 
heures  avec  une  variation  en  plus  ou  moins  de  vingt  minutes  ; 
la  constance  de  cette  durée  me  porte  à  la  regarder  comme  étant 
1*^  temps  nécessaire  à  la  conjugaison  des  pronucleus ,  la  fécon  - 
dation  ayant  lieu  à  l'instant  même  de  la  ponte.  Sur  VAscidia 
«amitfa/a,  la  première  segmentation  débute  d'après Kov^alevsky, 
une  heure  seulement  après  la  fécondation ,  différence  attribuable 
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au  changeiDeDt  d'espèce  ou  de  température.  Dans  la  ponte  natu- 
relle, la  segmentation  ne  commence  jamais  dans  l'atrium ,  et  il 
en  est  de  même  a  fortiori  dans  la  ponte  artificielle,  les  œufs 
paraissent  dans  les  deux  cas  sortir  immédiatement  de  i'oviducte, 
souvent  même  ils  sont  encore  réunis  en  forme  de  chapelet, 
lorsque  leur  maturité  est  incomplète.  La  fécondation  peut  s'ef- 
fectuer, soit  avec  le  sperme  du  même  individu,  soit  avec  celui 
d^un  autre  parent;  je  n'ai  pas  observé  de  différences  dans  les 
résultats  obtenus  dans  ces  deux  cas,  et  pour  économiser  les  ani- 
maux, j'ai  fait  le  plus  grand  nombre  des  pontes  avec  une  seule 
Ascidie.  J'appelle  durée  d'un  stade  tout  l'intervalle  qui  s'écoule 
entre  la  première  indication  d'un  sillon  sur  un  des  blastomères 
et  l'apparition  d'un  autre  sillon  ;*c'est-à-dire  que  je  prends  arbi- 
trairement pour  début  de  chaque  stade,  la  formation  du  sillon 
à  la  superficie  du  corps  cellulaire,  parce  que  c'est  là  un  phéno- 
mène facile  à  voir  sur  le  vivant  et  bien  distinct. 

Stade  II.  —  Van  Beneden  et  Julin  ont  décrit  les  premiers 
stades  de  la  segmentation  de  la  Clavellina  Rissoana  et  cette  des- 
cription s'éloigne  très  peu,  surtout  dans  les  premiers  stades,  de 
ce  que  j'ai  vu  sur  VAscidia  aspersa.  Malgré  la  ressemblance 
des  deux  phénomènes,  le  point  de  vue  auquel  je  me  suis  placé 
étant  différent  de  celui  des  auteurs  belges,  ma  description  ne 
forme  aucun  double  emploi  avec  la  leur.  Je  laisse,  en  effet,  de 
côté  tout  ce  qui  a  trait  à  la  karyokinèse  qu'ils  ont  excellem- 
ment figurée^  et  je  m'attache  uniquement  à  décrire  les  œufs 
à' après  le  vivant^  et  principalement  au  point  de  vue  homolo- 
gique.  Je  fais  connaître,  en  outre,  la  durée  des  divers  stades. 

J'ai  vu  quelquefois,  avant  la  formation  du  premier  sillon,  les 
deux  premiers  noyaux  de  segmentation  ;  ils  ne  sont  pas  placés 
au  centre  de  l'œuf,  mais  rapprochés  tous  deux  de  l'un  des  points 
de  la  surface  et  le  sillon  de  segmentation  débute  à  la  superficie 
au  point  le  plus  rapproché  d'eux .  La  situation  excentrique  des 
deux  premiers  noyaux  n'est  pas  un  fait  propre  aux  Ascidies,  elle 
a  été  signalée  sur  beaucoup  d'autres  espèces ,  et  dans  tous  les 
cas  le  pôle  de  l'œuf  qui  contient  lés  noyaux  est  le  pôle  animal  ; 
il  n'est  pas  certain,  comme  nous  allons  le  voir,  que  la  situation 
de  ces  noyaux  soit,  chez  VA.  aspersa  aussi  constante.  Si  on  admet, 
en  effet,  que  durant  les  premiers  stades,  le  vitellus  segmenté 
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ne  subisse  aucune  rotation  sur  lui-même,  Tobservation  mon- 
trerait que  le  premier  sillon  apparaît,  tantôt  sur  une  face  de 
Tœuf  qui  sera  plus  tard  le  pôle  endodermique,  tantôt  sur  une 
face  qui  sera  plus  tard  antérieure  ou  même  postérieure.  La  seule 
règle  constante  est  que  le  sillon  apparaît  toujours  au  voisinage 
le  plus  immédiat  des  noyaux,  et  par  suite,  la  variation  appa- 
rente de  sa  situation  accuse  une  même  variation  dans  la  situa- 
tion des  premiers  noyaux ,  rapportée  aux  axes  du  futur  em* 
bryoD.  C'est  un  fait  très  apparent,  que  dans  tous  les  œufs  d'une 
même  ponte,  le  premier  sillon  débute  toujours  au  même  point, 
c*est-à-dire^  sur  tous  les  œufs,  soit  au  côté  de  l'endoderme,  soit 
à  la  face  antérieure,  etc.  C'est  là  Tindice  d'une  structure  anato* 
mique  commune  à  tous  les  œufs  issus  d'un  même  parent,  et 
par  conséquent  un  fait  d'hérédité,  soit  que  l'on  admette  la  varia- 
tion réelle  du  point  d'origine  du  sillon,  soit  qu'on  attribue  cette 
variation  à  une  illusion  causée  par  une  rotation  du  vitellus  dont 
le  sens  serait  le  même  pour  tous  les  œufs  d'une  même  ponte^  et 
différerait  d'une  ponte  à  l'autre.  Peut-être  y  a-t-il  quelque  corré- 
lation entre  la  variation  du  point  d'origine  du  premier  sillon 
(hypothèse  vers  laquelle  je  penche)  et  l'absence  de  globules  po- 
laires visibles,  car  on  sait  que  dans  les  espèces  où  existent  des 
globules  polaires  manifestes,  la  segmentation  commence  tou- 
jours à  leur  voisinage,  d'où  le  nom  qui  leur  a  été  donné  de  glo- 
bules directeurs. 

La  division  du  vitellus  dure  environ  deux  minutes  et  à  l'ins- 
tant précis  où  elle  se  termine,  les  deux  globes  vitellins  ont  la 
forme  d'ovoïdes  simplement  juxtaposés,  tangents  par  une  très 
petite  facette.  Ces  ovoïdes  ont  souvent  une  extrémité  plus  grosse, 
dirigée  du  côté  où  est  apparu  le  sillon  de  segmentation  qui  est 
toujours  dans  ce  cas  le  côté  antérieur.  Les  blastomères  qui  sont 
ainsi  inégaux  à  leurs  deux  extrémités  au  moment  de  leur  for- 
mation, se  divisent  plus  tard  en  cellules  inégales,  conformément 
à  une  règle  qui  sera  exposée  plus  loin.  Ces  deux  premiers  globes 
vitellins  demeurent  à  peine  quelques  instants  à  l'état  tangent  ; 
sitôt  individualisés  ils  se  rapprochent  à  nouveau  (voy.  fig.  8 , 
pi.  XVIII)  et  s'aplatissent  l'un  contre  l'autre  en  modifiant  peu  à 
peu  leur  contour,  comme  le  montre  les  deux  états  représentés  en 
superposition  dans  la  figure  8.  Avec  Robin  qui  Ta  découvert,  je 
désigne  cet  important  phénomène  sous  le  nom  de  réaccolement. 
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Le  réaccolement  des  blastomères  est  un  fait  qui  se  retrouve  dans 
le  plus  grand  nombre  des  segmentations  chez  tous  les  animaux. 
Dans  le  cas  que  nous  décrivons  il  a  lieu  assez  lentement  et  dure 
environ  treize  minutes;  lorsqu^il  est  complètement  achevé  Tœuf 
a  repris  pour  ainsi  dire  Tétat  sphérique,  il  est  seulement  marqué 
d'un  léger  sillon  superficiel.  Dans  la  grande  majorité  des  cas  le 
premier  sillon  de  segmentation  (et  il  en  est  de  même  du  sui- 
vant) est  dirigée  suivant  la  verticale  du  lieu  d'observation  ;  par 
suite  rœuf  se  présente  naturellement  à  Tobservateurpar  Tun  de 
ses  pôles.  11  ne  faut  pas  voir  là  une  influence  de  la  pesanteur  qui 
déterminerait  Torientation  du  premier  plan  de  segmentation  ;  le 
rôle  de  la  pesanteur  se  borne  à  orienter  le  vitellus  (comme  pour 
Tœuf  de  poule)  d*après  les  positions  respectives  du  centre  de  gra- 
vité et  du  centre  de  déplacement,  qui  sont  amenés  sur  une  même 
verticale.  L'orientation  ordinaire  de  Tœuf  montre  donc  que  son 
centre  de  gravité  et  son  centre  de  déplacement  (centre  du  liquide 
qu'il  déplace)  sont  situés  tous  deux  sur  l'axe  morphologique. 
En  outre  comme  l'œuf  se  présente  à  l'observateur  tantôt  par  l'un 
tantôt  par  l'autre  de  ses  pôles  on  voit  que  ces  deux  centres  sont 
voisins  l'un  de  Taulre  et  que  d'un  œuf  à  l'autre  leur  situation 
peut  être  intervertie.  Le  premier  plan  de  segmentation  devient 
le  plan  médian  de  la  larve  et  constitue  durant  toute  la  segmen- 
tation un  plan  de  symétrie  manifeste.  Ce  fait  a  été  vu  ou  soup- 
çonné par  beaucoup  d'observateurs,  il  a  une  importance  morpho- 
logique sur  laquelle  je  reviendrai  plus  loin.  La  durée  totale  du 
stade  II  est  de  vingt  minutes  environ,  il  se  termine  par  la  for- 
mation de  deux  nouvelles  segmentations. 

Stade  IV.  —  Ce  stade,  comme  le  précédent,  dure  environ  vingt 
minutes  et  commence  par  un  temps  de  segmentation  propre- 
meut  dite  qui  dure  deux  minutes.  Le  nouveau  plan  de  scission 
est  perpendiculaire  au  précédent  et  la  suite  du  développement 
montre  qu'il  divise  l'œuf  en  parties  correspondant  à  peu  près 
aux  extrémités  antérieures  et  postérieures  de  la  larve;  j'appelle 
pour  cette  raison  les  deux  facettes  dont  il  est  formé,  facettes 
frontales.  A  l'inverse  de  la  précédente ,  la  division  cellulaire 
frontale  procède  ordinairement  du  pôle  ectodermique  au  pôle 
endodermiqne  (nous  verrons  plus  loin  comment  se  distinguent 
ces  deux  pôles  que  j'appelle  aussi  face  àborale  et  face  orale).  A 
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riostant  où  la  division  vient  de  s'achever,  les  quatre  cellules  se 
louchent  exactement  au  centre  de  Tœuf ,  mais  environ  une  mi- 
nute plus  tard,  le  mouvement  de  pétrissage  dont  elles  sont  le 
siège  les  amène  à  une  forme  plus  sphérique  et  on  voit  apparaître 
entre  elles  un  orifice  ou  canal  qui  traverse  Tœuf  verticalement 
d'un  pôle  à  l'autre.  Ce  canal  de  segmentation  est  signalé  par 
quelques  auteurs  et  notamment  par  Ë.  Van  Beneden  et  Julin  dans 
leur  monographie  récente  de  la  Clavellina  Rissoana^  comme  la 
première  apparition  de  la  cavité  de  segmentation  et  persisterait, 
dans  cette  espèce,  sous  forme  de  canal  j usqu'au  stade  XVI  pour  se 
fermer  ensuite  à  ses  deux  extrémités.  Les  choses  se  passent  au- 
trement dans  VA.  aspersa;  le  canal  de  segmentation  apparu  du- 
rant le  stade  lY  n'a  qu'une  existence  temporaire  et  disparaît 
après  cinq  à  douze  minutes,  c'est-à-dire  avant  la  un  du  stade* 
Cette  disparition  aussi  constante  que  la  formation  du  canal  a  lieu 
par  le  réaccolement  des  quatre  cellules  qui  forment  sa  paroi.  La 
véritable  cavité  de  segmentation  n'apparatt  qu'au  stade  VIII;  le 
canal  qui  la  précède  n'en  a  pas  moins  la  même  signification 
ce  qui  est  attesté  d'abord  par  les  faits  où  ce  canal  se  transforme 
directement  en  cavité  et  ce  qui  résulte  en  outre  de  la  considé- 
ration supérieure  que  la  cavité  de  segmentation  n'a  pas  d'autre 
valeur  que  celle  d'un  espace  intercellulaire  quelconque,  dont  la 
présence  ou  l'absence,  constatée  dans  des  espèces  très  voisines, 
n'altère  en  rien  les  rapports  réciproques  les  plus  essentiels  des 
éléments.  La  Clavelline  étudiée  par  Seeliger  n'offrait  pas  de  ca-> 
vite  de  segmentation . 

Les  petits  globules.  —  A  l'intérieur  du  canal  de  segmentation 
on  remarque  de  petits  corps  protoplasmiques  arrondis  qu'on  re- 
trouve au  stade  suivant  au  milieu  de  la  cavité  de  segmentation. 
Je  n'ai  pas  assisté  d'une  manière  complète  à  la  formation  de 
ces  globules,  que  je  crois  dus  à  des  bourgeonnements  que  j'ai 
souvent  constatés  sur  les  blastomères  près  du  centre  de  l'œuf, 
(Gg.  48,  pi.  XIX),  je  n'en  ai  pas  compté  plus  de  trois  et  c'est  je 
pense  leur  nombre  normal,  mais  ils  sont  parfois  très  difficiles  à 
trouver  bien  qu'ils  paraissent  constants.  Ces  globules  sont  ani- 
més de  moirvements  amœboîdes  et  se  déplacent  lentement;  leur 
couleur,  aussi  bien  que  leur  situation  les  rendent  aisés  à  distin- 
guer des  cellules  du  testa  dont  ils  se  rapprochent  par  leur  dimen- 
sion et  uo  certain  aspect  général.  Souvent  Tun  de  ces  globes 
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émigré  au  pôle  ectodermique  de  Tœuf  et  se  retrouve  dans  le  plan 
médianentre les  deux  blastomères  postérieurs,  situationquMlcon* 
serve  dans  les  stades  suivants.  La  situation  de  ce  globule  au  voi- 
sinage du  pâle  est  donc  celle  d'un  globe  polaire,  et  on  pourrait 
croire  que  les  petits  globules  que  je  décris  ont,  par  suite,  la  signi- 
fication de  globules  directeurs.  Il  y  a,  à  cette  manière  de  voir, 
une  double  objection.  En  premier  lieu,  H.  Fol  affirme  que  les 
Ascidiens  (dont  les  globules  polaires  étaient  ignorés)  ont  des 
globules  polaires  au  nombre  de  deux,  se  formant  par  le  pro- 
cessus ordinaire  de  karyokinèse  avant  la  fécondation ,  or  les 
globules  dont  je  parle  se  formant  au  stade  IV  n'ont  rien  à  voir 
avec  ceux  de  H.  Fol ,  et  si  ceux  du  zoologiste  suisse  sont  les 
globules  polaires,  les  miens  ne  les  peuvent  être.  En  second 
lieu,  Fœttinger  a  décrit  et  figuré  sur  le  Phoronis  hippocrepia^ 
des  corps  d'origine  inconnue,  rencontrés  dans  des  œufs  au 
stade  YIII  et  absolument  semblables  à  mes  petits  globules.  Il 
rejette  expressément  pour  ces  corps,  Tappeliation  de  globules 
polaires,  par  la  raison  qu'il  les  a  trouvé  coïncidant  avec  Texis- 
tcnce  de  ceux-ci;  il  leur  attribue  Torigine  du  mésoderme,  ce 
qui,  eu  égard  à  leur  situation  et  à  leur  époque  d'apparition 
avant  toute  invagination  gastruléenne  les  homologue  au  méso« 
derme  des  Ëchinodermes.  On  sait  que  le  mésoderme  des  Échi* 
nodermes  a  une  double  origine ,  une  partie  dérivant  de  la  face 
interne  des  cellules  de  la  blastophère ,  et  l'autre  formée  beau^ 
coup  plus  tard  et  désignée  habituellement  sous  le  nom  de  vési- 
cule vaso-péritonéale.  C'est  au  premier  de  ces  mésodermes  que 
les  frères  Hertveig  ont  donné  le  nom  de  mésenchyme,  il  est  pos- 
sible que  les  petits  globules  représentent  chez  ['^4.  aspersa  un 
mésenchyme  rudimentaire,  mais  en  tous  cas  ce  mésenchyme 
ne  devient  l'origine  d*aucun  tissu  et  le  véritable  mésoderme 
apparaît  plus  tard  aux  dépens  des  cellules  invaginées  de  la  gas- 
trula.  La  distinction  établie  par  les  deux  Herlwig  entre  le  mé- 
senchyme et  le  mésoderme  parait  avoir  une  grande  importance 
morphologique;  E.  Yan  Beneden  et  Julin  me  semblent  avec  raison 
distinguer  à  leur  tour  deux  mésenchymes,  l'un  primitif  ou  vrai 
(Hydroméduses,  Actiniaires),  l'autre  secondaire  ou  faux  (Tuni- 
ciers).  Admettant  ces  distinctions,  je  rapporte  les  petits  globules 
de  Va.  aspersa  à  un  vrai  mésenchyme,  homologue  à  celui  des 
Ëchinodermes  et  ne  subissant  pas  de  développement  ultérieur. 
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Le  mésoderme  définitif  du  tunicier  est  au  contraire  comme  le 
disent  justement  E.  Van  Beneden  et  Julin  un  faux  mésenchyme. 
Quant  à  la  question  de  savoir  si  le  mésenchyme  des  mollusques 
doit  être  rapportée  au  vrai  ou  au  faux  mésenchyme,  je  n'ai  pas 
à  la  discuter  ici,  je  rappellerai  seulement,  pour  fixer  les  idées, 
que  les  auteurs  précités  paraissent  disposés  à  en  faire  un  faux 
mésenchyme  tandis  que  Lankester  et  Balfourne  voient  dans  les 
ébauches  mésodermiques  des  mollusques^  qu'une  abréviation  du 
processus  entérocœlique  des  Chétognathes,  Brachiopodes,  etc.  En 
suivant  cette  interprétation,  le  mésoderme  des  Mollusques  serait 
un  faux  mésenchyme  au  môme  titre  que  celui  des  Ascidies  et 
ainsi  s'expliqueraient  certaines  ressemblances  incontestables 
que  présentent  ces  deux  groupes  d'animaux.  Je  n'insiste  pas  sur 
ces  questions  dont  l'importance  est,  il  est  vrai,  fort  grande,  mais 
qui  ne  peuvent  être  traitées  avec  fruit  à  raison  du  défaut  de 
documents.  Pendant  que  disparaît  sur  VA.  aspersa  le  canal  de 
segmentation ,  les  cellules  qui  le  limitent  peuvent  se  réaccoler 
en  convergeant  toutes  régulièrement  vers  Taxe  de  Tœuf,  mais, 
le  plus  souvent,  on  voit  en  examinant  Tœuf  par  la  face  aborale, 
deux  cellules  situées  en  diagonale  venir  se  souder  au  niveau  de 
Taxe  par  une  petite  facette.  Le  même  œuf,  examiné  sur  la  face 
opposée,  montre  un  rapport  semblable  entre  les  cellules  qui 
occupent  l'autre  diagonale.  Déjà  au  stade  IV,  Tceuf  n'est  donc 
plus  rigoureusement  symétrique,  et  l'assymétrie  résulte  de  ce 
que  les  deux  facettes  frontales,  droite  et  gauche,  ne  se  trouvent 
pas  exactement  dans  le  prolongement  Tune  de  Taulre,  c'est-à- 
dire,  dans  un  même  plan.  Les  choses  se  passent  en  réalité  comme 
si  on  avait  imprimé  à  Tune  des  facettes  frontales,  un  mouve- 
ment de  rotation  autour  d'un  axe  perpendiculaire  au  plan  mé- 
dian. Cette  première  assymétrie,  une  fois  acquise,  persiste  dans 
les  stades  suivants  et  s'additionnant  à  d'autres  irrégularités, 
éloigne  de  plus  en  plus  l'œuf  de  la  segmentation  géométrique 
routière  (dont  je  prends  le  type  soit  chez  TAmphioxus,  soit  chez 
certains  Bryozoaires).  Une  légère  assymétrie  est  donc  la  règle, 
bien  qu'elle  ne  soit  nullement  nécessaire  :  nous  verrons  qu'en 
^'exagérant,  elle  peut  devenir  l'origine  de  véritables  mons- 
truosités. JVi  toujours  vu  la  déviation  des  facettes  se  produire 
dans  le  même  sens,  la  cellule  droite  antérieure  se  mettant  en 
contact  au  pôle  aboral  avec  la  cellule  gauche  postérieure  d'où 
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résulte  à  ce  pôle  deTœuf  la  présence  d'une  petite  facette  diago- 
nale qui  se  conserve  dans  les  stades  suivants  et  que  montre  la 
figure  23,  pi.  XVill.  La  direction  de  cette  facette  est  un  caractère 
qui  permet  de  distinguer  au  stade  lY »  Taxe  antéro-postérieur  de 
Tœuf  de  son  axe  transversal,  mais  la  distinction  des  extrémités 
antérieures  et  postérieures  n'est  possible  à  ce  stade  que  par 
Tobservation  du  globule  migrateur  (ou ,  avec  moins  de  sûreté, 
par  la  plus  grande  largeur  des  cellules  antérieures  lorsqu'il  y  a 
entre  les  quatre  cellules  quelque  inégalité  de  grosseur). 

Stade  YIII.  —  Ce  stade  prend  naissance  par  la  bipartition  de 
chacune  des  cellules  précédentes  laquelle  s'effectue  en  deux  mi- 
nutes et  demie  environ  ;  le  stade  entier  comme  le  précédent  dure 
vingt  minutes.  La  segmentation  en  huit  blastomères  comnne 
celle  d'un  grand  nombre  d'autres  espèces  a  lieu  par  un  plan  dit 
équaionaU  c'est-à-dire  par  quatre  facettes  perpendiculaires  aux 
quatre  déjà  existantes.  Elle  divise  Tœuf  en  deux  hémisphères 
que  j'appelle  oral  et  aboral.  L'hémisphère  oral  est  celui  au  pôle 
duquel  est  finalement  situé  le  blastopore  ou  bouche  de  la  gas- 
trula,  il  est  placé  en  haut  dans  toutes  mes  figures  vues  de  profil, 
conformément  à  une  convention  admise  par  plusieurs  zoolo- 
gistes. J'appelle  blastomères  oraux  tous  ceux  qui  dans  la  suite 
proviennent  des  quatre  cellules  orales  de  ce  stade  et  blastomères 
aboraux  ceux  qui  proviennent  des  cellules  aborales.  Je  crois  cette 
distinction  nécessaire  pour  établir  des  homologies  précises  et 
il  faut  bien  remarquer  que  les  termes  oral  et  aboral  (1)  ne  sont 
pas  équivalents  à  hypoblaslre  etépiblastre.  Sur  la  Clavellina  Ris- 
soana  en  effet  une  partie  seulement  des  blastomères  oraux  se 
transformerait,  d'après  la  description  de  E.Yan  Beneden  et  Julin 
en  hypoblaste.  La  figure  5,  page  202,  montre  que  les  blasto- 
mères endoblastiques  sont  ceux  qui  sont  les  plus  rapprochés 
du  pôle  oral.  Sur  la  Clavellina  étudiée  par  Seeliger,  les  quatre 

(l)  La  segmentation  de  VAscidiella  aspersa  se  rapproche  beaucoup  de  celle  de  la 
Clavellina Rissoana  décrite  par  E.  VanBcncden  et  Julin.  Ces  auteurs  appellent  dan^ 
la  blastophère  face  dorsale  et  ventrale  les  faces  que  j*appelle  respectivement  orale  et 
aborale.  J'ai  rejeté  cette  dénomination  parce  que  les  mots  dos  et  ventre  conviennent 
pour  la  larve  et  que  les  pôles  de  Tœuf  et  de  la  gastrula  ne  correspondent  que  d'une 
manière  approximative  au  dos  et  au  ventre  de  la  larve.  Les  faces  droite  et  gauche  de  ma 
description  correspondent  à  celles  de  même  nom  des  auteurs  belges.  Seeliger  emploie 
les  appellations  dorsal  et  ventral  dans  le  même  sens  que  E.  Van  Beneden  et  Julin. 
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blastomères  oraux  du  stade  VIII,  deviendraient  l'endoderme  et  les 
quatre  aboraux  Tectoderme^  il  y  a  là,  avec  ce  qu'ont  vu  E.Van  Be- 
neden  et  Julin,  une  discordance  qu'il  serait  de  la  plus  haute 
importance  de  vérifier,  car  elle  ne  tend  à  rien  moins  qu'à  dé- 
montrer qu'un  même  matériel  peut  indifféremment  et  sur  des 
espèces  voisines  se  transformer,  soit  en  ectoderme,  soit  en  mé- 
soderme.  Malheureusement,  1*^4.  aspersa  n'est  nullement  favo- 
rable à  ce  genre  de  recherches,  car  il  n'y  a  pas  sur  cette  espèce 
de  différence  d'aspect  entre  les  initiales  endodermiques  et  les 
ectodermiques. 

Les  facettes  équatoriales  se  dirigent  de  la  superficie  vers  la 
profondeur  de  l'œuf  et  apparaissent  d'abord  du  cAté  antérieur. 
Au  moment  de  la  première  incisure,  on  peut  croire^  si  on  exa- 
mine par  le  profil,  que  les  facettes  équatoriales  antérieures  et 
postérieures  vont  venir  se  rejoindre  au  centre  de  l'œuf,  dans 
le  prolongement  l'une  de  l'autre;  mais  il  n'en  est  pas  ainsi, 
les  facettes  équatoriales  antérieures  se  dirigent  un  peu  vers  le 
pôle  aboral  (fig.  3  et  9,  pi.  XVIII),  tandis  que  les  facettes  équato- 
riales postérieures  se  rapprochent  plus  du  pôle  oral,  d'où  il 
résulte  que  ces  différentes  facettes  ne  tombent  pas  au  même 
niveau  sur  le  plan  frontal.  Celui-ci,  pendant  la  formation  des 
sillons  équatoriaux,  subit  une  déformation  en  forme  de  Z,  en 
vertu  de  laquelle  il  se  porte  pour  ainsi  dire  au-devant  de  cha- 
cune des  facettes  équatoriales,  prenant  la  forme  anguleuse  que 
montre  la  figure  9,  pi.  XYIII.  Le  stade  YIII  diffère  donc  en  deux 
points  du  stade  correspondant  de  la  segmentation  régulière  :  il 
y  a  différence  de  temps,  puisque  la  segmentation  des  quatre 
cellules  n'est  pas  simultanée  et  différence  de  forme^  puisque 
les  cellules  produites  ne  sont  pas  régulièrement  superposées. 
Ces  différences  s'accentuent  au  stade  suivant,  et  elles  ont  pour 
lorientation  de  l'œuf  par  rapport  à  l'embryon  qui  en  doit  pro- 
venir une  telle  importance  qu'il  est  nécessaire  de  leur  consacrer 
Qoe  description  détaillée. 

Avant  ce  stade,  en  effet,  la  distinction  des  diverses  faces 
de  Tœuf  est  extrêmement  délicate  et  les  caractères  que  j'ai 
donnés  oe  permettent  d'ôtre  affirmatifs  que  dans  un  petit 
nombre  de  cas.  Au  stade  VIII,  observé  surtout  à  son  début  l'orien- 
^ioo  de  l'embryon  est  toujours  facile  en  s'appuyant  sur  les 
<^vactères  suivants.  Les  blastomères  oraux  antérieurs  Â,  vus  de 
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proiil  elsuperficiellemeot  (fig.  9,  pi.  XVIII),  sont  plus  gros  que  les 
postérieurs  P.  Au  contraire,  sur  le  roemo  profil,  les  blastomères 
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aboraux  postérieurs  p  sont  plus  gros  que  les  antérieurs  a.  La 
vue  superficielle  diffère  notablement  de  la  vue  de  profil  en 
coupe  optique.  La  facette^  diagonale  A  p  est  beaucoup  moins 
considérable  au  centre  de  Tœuf  (fig.  2,  pi.  XYIII)  qu'à  sa  superficie 
(fig.  9,  pi.  XVIII)  ;  dans  son  ensemble,  cette  facette  figure  donc  un 
triangle  dont  le  sommet  est  tronqué.  Les  cellules  a  et  P  ne  sont 
en  contact  sur  aucun  point.  La  forme  du  contour  général  de 
l'œuf  vu  de  profil  a  une  grande  constance  et  fournit  les  meil- 
leurs caractères  pour  distinguer  sans  hésitation  les  divers  axes 
de  l'embryon.  Si  par  la  pensée  on  mène  dans  la  vue  de  profil  des 
droites  tangentes  extérieurement  aux  quatre  éléments  et  for- 
mant autour  de  l'œuf  un  quadrilatère  circonscrit ,  comme  le 
montre  la  figure  7  ci-dessous ,  ce  quadrilatère  est  un  trapèze 
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dont  les  deux  bases  parallèles  correspondent,  la  plus  longue  au 
pôle  oral,  et  la  plus  courte  au  pAIe  aboral  de  l'œuf.  Le  côté  du 
trapèze  le  moins  incliné  sur  les  bases  est  la  face  antérieure ,  il 
est  légèrement  oblique  en  bas  et  en  avant;  le  côté  du  trapèze  le 
plus  incliné  sur  les  bases  est  la  face  postérieure,  il  e^t  fortement 
oblique  en  bas  et  en  avant.  L'angle  le  plus  aigu  du  trapèze  cor- 
respond donc  à  l'extrémité  postérieure  ou  à  la  queue,  du  futur 
embryon.  A  tous  ces  caractères  il  faut  joindre  le  suivant,  la  facette 
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diagonale  A  p  prolongée  ne  coïncide  pas  avec  la  grande  diago- 
nale du  trapèze,  mais  vient  tomber  sur  les  bases  comme  le 
montre  la  figure  7  ci-dessus.  Enfin,  il  est  encore  une  marque 
propre  aux  cellules  P  et  P  qui  permet  de  les  distinguer  de  toutes 
les  autres,  elle  consiste  en  une  petite  saillie  en  forme  de  mamelon, 
saillie  qui  est  dirigée  horizontalement  en  arrière  et  que  montrent 
les  figures  2  et  23  de  la  planche  XVIII.  Cette  saillie  n'est  visible 
qu'au  début  du  stade  YIII  et  surtout  durant  la  segmentation  qui 
produit  P  eiP;  elle  correspond  exactementpar  sa  situation, forme 
et  grosseur  à  la  cellule  P'  du  stade  XVI,  et  pour  cette  raison  je 
rappelle  la  corne  P^  il  en  existe  une  de  chaque  c6té.  Cette  saillie 
a  appelé  mon  attention  sur  un  fait  plus  général  qui  a  son  impor- 
tance, c'est  que  les  blastomères  ont  à  Tinstant  où  ils  viennent 
de  se  produire  et  mieux  encore  durant  leur  individualisation  des 
formes  spécifiques  qu'ils  perdent  peu  d'instants  après.  Ces  formes 
spécifiques  paraissent  être  en  rapport  avec  les  segmentations 
dont  ces  blastomères  seront  plus  tard  le  siège.  Ainsi ,  la  corne 
transitoire  P'  annonce  vingt  minutes  à  Tavance  la  cellule  P'  et 
5i  iasaîHie  P'  fait  défaut  cette  anomalie  annonce  que  la  cellule 
P<  fera  défaut,  c'est-à-dire,  que  la  segmentation  de  P  n'aura 
pas  lieu.  De  même,  encore,  la  cellule  A  est  au  moment  de  son 
individualisation  élargie  transversalement,  ce  qui  est  en  rapport 
avec  la  direction  de  sa  division  ultérieure  qui  est  sagittale  ;  la  cel- 
lule a  est  au  contraire  allongée  longitudinalement,  ce  qui  cor- 
respond à  sa  division  transversale  ;  la  segmentation  a  donc  lieu 
dans  tous  les  cas,  perpendiculairement  au  plus  grand  axe  que 
possédait  le  blastomère  durant  son  individualisation.  Si  on  tient 
compte  de  tous  ces  faits,  on  voit  combien  il  est  aisé  d'orienter 
Tœuf  au  début  du  stade  VIII,  mais  peu  après  les  formes  spécifi- 
ques des  blastomères  s'effacent  et  il  faut  recourir  aux  caractères 
tirés  du  trapèze  circonscrit  qui  seuls  persistent  durant  tout  le 
stade. 

Jusqu'à  présent ,  nous  n'avons  considéré  l'œuf  que  vu  de 
profil,  examinons-le  sur  les  autres  faces.  Sur  les  faces  antérieure 
ou  postérieure,  les  cellules  sont  séparées  par  quatre  facettes  qui 
se  coupent  à  angle  droit  et  se  réunissent  au  même  point.  Sur  la 
face  orale,  les  quatre  facettes  ne  se  réunissent  pas  au  centre, 
mais  le  blastomère  antérieur  droit  est  en  contact  avec  le  posté- 
rieur gauche  par  une  petite  facette  diagonale  (fig.l6,  pi.  XVIil). 
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Il  résulte  de  toutes  ces  déviations  de  facettes  que  certaines 
cellules  qui,  dans  la  segmentation  typique,  n'ont  pas  de  rapport 
entre  elles,  si  ce  n'est  par  un  angle  ou  un  sommet,  entrent  en 
connexion  chez  TAscidie  par  une  véritable  facette,  tandis  qu'in- 
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versement  d'autres  cellules  perdent  les  connexions  qu'elles  de- 
vraient avoir.  L'existence  de  toutes  les  facettes  que  représentent 
mes  schémas  est  absolument  normale,  mais  toutes  n'ont  cepen- 
dant pas  la  même  valeur,  il  en  est  (telles  que  la  facette  Âp,fig.  7, 
page  202]  qu'on  retrouve  dans  plusieurs  genres,  tandis  que 
d'autres  peuvent  n'appartenir  qu'à  certains  individus  d'une  es- 
pèce. 

L^homologation  de  cellules  que  je  viens  d'établir,  ne  repose 
pas  sur  d'autres  règles  que  Thomologation  générale  des  organes 
d'animaux  adultes,  mais  elle  a  cette  supériorité  que  le  phéno- 
mène est  ici  très  simple  et  se  réduit  plus  facilement,  commo 
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nous  le  verrons  plus  loin ,  à  des  lois  ou  à  des  faits  très  géné- 
raux. Dans  le  cas  particulier,  la  formation  des  quatre  facettes 
atypiques  A*  P^,  p^'P^  (voyez  fig.  11  ci-dessus),  a''  a',  p',  a* 
(voyez  fig.  9)  et  de  leurs  antimères,  s'exprime  dans  une  seule 
formule  en  disant  que  les  facettes  de  segmentation  méridienne 
(telles  que  A'  A  ^)  ont  tourné  sur  elles-mêmes  en  demeurant  parai- 
lèles  à  taxe  vertical  de  Vœuf.  Nous  verrons  que  cette  tendance 
des  facettes  à  tourner  sur  elles-mêmes  en  demeurant  parallèles 
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à  certains  axes^  se  retrouve  également  dans  les  faits  tératolo- 
giques. 

Quelques  auteurs  attribuent  à  Texistence  d'une  cairité  de 
segmentation  une  grande  importance  morphologique,  sans  dis* 
cuter  pour  le  présent  cette  opinion  sur  laquelle  je  reviendrai 
ailleurs,  je  veux  appeler  Taltention  sur  ce  fait  que  la  forme  de 
cette  cavité  est  soumise  à  des  variations  incessantes.  Dès  le 
stade  VIII,  et  dans  tous  les  suivants,  on  voit  le  contour  de  cette 
cavité  se  modifier  avec  rapidité;  tantôt  elle  s'élargit,  tantôt  elle 
se  contracte  et  son  grand  diamètre  coïncide  successivement  avec 
divers  diamètres  de  l'œuf.  Elle  se  rapproche,  en  outre,  plus  ou 
moins  de  la  surface  par  un  amincissement  localisé  de  ses  parois 
et  parfois  au  contraire  disparait  tout  à  fait  par  leur  épaississe*- 
ment  pour  reparaître  l'instant  d'après.  Ces  variations  singu- 
lières sont  la  conséquence  des  mouvements  d'expansion  et  de 
contraction  dont  sont  animées  les  cellules  limitantes,  elles  ne 
peuvent,  du  reste,  avoir  lieu  sans  des  variations  correspon- 
dantes dans  le  volume  du  liquide  contenu  dans  la  cavité  de  seg- 
mentation et  il  faut  admettre,  soit  que  ce  liquide  communique 
librement  avec  l'extérieur  par  des  canaux  intercellulaires  non 
visibles,  soit  qu*il  est  imbibé  par  les  cellules  avec  la  plus  grande 
facilité.  Toutes  ces  remarques  concernant  la  cavité  de  segmen- 
tation s'appliquent  également  aux  espaces  intercellulaires  quel- 
conques. Dans  la  règle,  la  cavité  de  Baêr  est  entièrement  close, 
mais  il  n'est  cependant  pas  rare  de  la  trouver  en  communica- 
tion avec  l'extérieur  par  un  large  canal  passant  sur  la  ligne 
médiane  entre  deux  cellules.  Dans  tous  les  cas,  la  cavité  ren- 
ferme deux  des  petits  globules  signalés  plus  haut,  situés  main- 
tenant au  voisinage  des  cellules  A'  et  A\  c'est-à-dire  en  haut  et 
en  avant.  Le  troisième  petit  globule  a  émigré  et  se  trouve  au 
pôle  aboral  dans  la  situation  ordinaire  d'un  globule  polaire. 

Stade  XXIV. —  L'œuf  d'Ascidie  ne  passe  pas  immédiatement 
du  stade  XVI  au  stade  XXXII  comme  cela  a  lieu  dans  la  segmen- 
tation typique  et  comme  il  arrive  d'après  Ë.  Van  Beneden  et 
Julin  pour  la  Clavellina  Rissoana.  Dans  notre  espèce  il  se  pro- 
duit un  stade  intermédiaire  résultant  de  ce  que  la  division  de 
l'hémisphère  oral  devance  celle  de  l'hémisphère  aboral.  Ce  stade 
commence  environ  une  heure  et  demie  après  le  début  de  la  seg- 
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mentation  et  rorientation  des  facettes  nouvellement  formées 
parait  au  premier  abord  ne  suivre  aucune  règle  définie.  Si  ce- 
pendant on  rapproche  cette  segmentation  du  type  régulier  oo 
trouve  aisément  la  loi  de  sa  formation.  Dans  la  segmentation 
typique  il  se  produit  deux  cercles  tropicaux  parallèles  à  Téqua- 
teur  et  situés  Tun  dans  l'hémisphère  oral,  l'autre  dans  l'hémi- 
sphère aboral.  Chez  TAscidie  le  cercle  tropical  oral  est  seul  repré- 
senté et,  à  la  vérité,  par  un  système  de  lignes  fort  peu  parallèles 
à  l'équateur.  Le  schéma  (fig.î  7,  page  209]  montre  la  direction  de 
ces  lignes  comparée  à  la  direction  typique.  J^ai  affaibli  à  dessein 
l'étendue  des  facettes  anormales  pour  rendre  l'homologation  plus 
facile,  il  suffit  pour  connaître  leur  véritable  grandeur  de  jeter  un 
coup  d'œil  sur  la  figure  11  de  la  planche  XYHI. 
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Flu.  14.  Fio.  15. 

On  voit  que  la  déviation  des  facettes  amène  finalement  en  con- 
tact chez  l'Ascidie  des  cellules  telles  que  A^'  et  p^  qui  dans  la 
segmentation  typique  sont  fort  éloignées  Tune  de  l'autre.  Une 
difficulté  surgit  pour  homologuer  les  cellules  P"  et  P^'  qui 
sont  séparées  entre  elles  par  un  plan  non  pas  parallèle  à  l'équa- 
teur, mais  à  peu  près  sagittal.  Faut-il  renoncer  à  les  comparer 
à  la  segmentation  typique  ou  la  déviation  est-elle  simplement 
plus  considérable?  C'est  à  cette  dernière  opinion  que  je  me  suis 
arrêté  après  avoir  observé  certains  oaufs  dans  lesquels  la  fa- 
cette P"  P'*  prend  une  direction  intermédiaire  entre  la  sagit- 
tale et  la  tropicale.  On  voit  dans  ce  dernier  cas  que  la  cellule  la 
plus  petite  est  aussi  la  plus  rapprochée  du  pôle  oral,  je  lui  ai  en 
conséquence  attribué  la  lettre  P^'  et  je  la  considère  comme  une 
cellule  péripolaire  qui  s'est  déplacée.  Les  deux  schémas  ci-des- 
sous (fig.  16  et  17)  représentent  Tœuf  vu  par  sa  face  orale;  la 
segmentation  a  été  figurée  seulement  pour  le  côté  droit, les  cel- 
lules du  côté  gauche  ont  été  intentionnellement  laissées  telles 
qu'elles  se  présentent  au  stade  précédent. 
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La  segmentation  des  diverses  cellules  orales  est  presque  simul- 
tanée ,  cependant  elle  a  lieu  un  peu  plus  tôt  pour  P  ^  et  se  termine 
en  dernier  par  P*.  Pour  décrire  à  ce  stade  l'œuf  considéré  en 


Fio.  IC. 


FiG.  17. 


lui-même,  sans  tenir  compte  de  Torigine  ni  des  rapports  mor- 
phologiques des  cellules  on  peut  dire  que  chacune  de  ses  moi- 
tiés droite  ou  gauche  est  formée  d'un  anneau  de  sept  cellules 
touchant  le  plan  médian  et  entourant  la  cavité  de  segmentation , 
cet  anneau  est  fermé  latéralement  et  de  chaque  côté  par  un  cou- 
vercle de  cinq  cellules.  Parmi  toutes  ces  cellules  trois  sont  plus 
superficielles  et  introduites  en  forme  de  coin  au  milieu  des  autres 
sans  atteindre  la  cavité  de  segmentation,  ce  sont  (pour  le  côté 
droii)P",  A**etP". 

Stade  XXXII.  —  Nous  passons  du  stade  XXIY  à  celui-ci  par  la 
division  de  tous  les  élémemts  de  l'hémisphère  aboral  et  nous 
arrivons  à  un  état  qui  a  son  homologue  exact  dans  la  segmen- 
tation typique.  Le  travail  de  scission  commence  presque  au 
même  instant  pour  a'  et  p';  lorsqu'il  est  achevé,  l'œuf  entier 
est  formé  de  chaque  côté  du  plan  médian ,  par  neuf  cellules 
disposées  en  anneau  sur  lequel  sont  appliquées  latéralement 
sept  cellules  dont  la  notation  des  figures  S  et  12,  pi.  XYIII  fait  con- 
naître la  généalogie.   Pour  l'hémisphère  oral  il  n'y  a  rien  de 


FlG.  Itf. 


Fi6.  19. 


changé  au  schéma  établi  plus  haut,  mais  pour  l'hémisphère 
aboral  les  figures  ci-dessous  font  connaître  la  disposition  des 
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nouvelles  facettes.  Dans  certains  cas  que  représente  la  figure  i  9 
ci-dessus  elles  dessinent  assez  bien  un  cercle  autour  du  pôle 
aboral  mais  d'autres  fois  la  facette  p*^,  p*'  est  fortement  déviée 
comme  le  montre  la  figure  31  ci-dessous,  qui  est  une  vue  par  le 
côté  droit,  comparée  à  la  segmentation  typique  (fig.  20).  Malgré 
la  grande  dislocation  des  facettes  leur  homologation  même  dans 
ce  cas  extrême  ne  me  parait  pas  impossible. 
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Fig.  21. 


Au  delà  du  stade  XXXIl  il  faut  renoncer  à  Thomologalion  cel- 
lule à  cellule.  En  terminant  Thistoire  de  cette  première  partie 
du  développement  de  l'A.  aspersa^  nous  devons  nous  demander 
quel  est  l'intérêt  des  rapprochements  cellule  à  cellule  que  j'ai 
décrit  avec  tant  de  détails.  Ce  sujet  touche  à  des  questions  trop 
nombreuses  et  trop  difficiles  pour  pouvoir  être  traité  en  quelques 
lignes;  je  me  contenterai  donc  de  montrer  dans  quelle  série  de 
faits  viennent  se  ranger  ceux  que  j'apporte  et  comment  tous 
ensemble  constituent  un  chapitre  spécial  et,  pour  ainsi  dire, 
nouveau  de  Tembryologie  que  Ton  pourrait  appeler  la  morpho- 
logie de  la  segmentation. 

Morphologie  de  la  segmentation.  —  On  sait  que  sur  tous  les 
œufs  qui  possèdent  un  globule  polaire,  le  premier  plan  de  seg- 
mentation passe  par  ce  globule.  On  sait  aussi  que  sur  rAscidie, 
sur  la  grenouille  et  sur  d'autres  animaux,  le  premier  plan  de 
segmentation  passe  par  le  plan  médian  et  que  sur  beaucoup 
d'espèces  les  trois  premiers  plans  de  segmentation  sont  perpen  - 
diculaires  entre  eux.  Dès  lors,  il  y  a  intérêt  à  se  demander  s'il 
y  a  homologie  entre  les  diverses  facettes  de  segmentations  de 
divers  animaux.  En  examinant  à  ce  point  de  vue  les  meilleures 
monographies,  on  reconnaît  qu'un  très  petit  nombre  seulement 
de  descriptions  sont  assez  complètes  pour  permettre  de  se  faire 
une  idée  complète  des  premières  phases  d'un  animal.  Je  résume 
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ici  les  conclusions  que  j'ai  pu  tirer  de  la  lecture  de  mémoires, 
malheureusement  peu  nombreux. 

Le  premier  fait  est  que  sur  les  œufs  d^animaux  à* espèce  diffé- 
rente^ les  facettes  de  segmentation  que  la  suite  du  développement 
fait  considérer  comme  homologues  n'apparaissent  pas  dans  le 
même  ordre.  Ainsi,  dans  V Ascaris  lumbricotdes^  d'après  Vexcel- 
lent  travail  de  Hallez,  le  premier  sillon  de  segmentation  sépare 
le  futur  endoderme  du  futur  ectoderme.  Il  correspond  par  con- 
séquent homologiquement  au  sillon  équatorial  de  TÂscidie,  ou 
peut-être  même  à  quelque  sillon  encore  plus  tardif.  Sur  l'Ascaris, 
le  second  sillon  divise  l'initiale  ectodermique  en  partie  cépha- 
lique  et  partie  caudale,  il  est  par  conséquent  frontal  et  homologue 
aux  deux  facettes  frontales  qui  divisent  l'hémisphère  aboral  de 
TAscidie.  Le  troisième  plan  de  segmentation  de  l'Ascaris  divise 
rinitiale  endodermique  parallèlement  à  Téquateur  et  c'est  seu- 
lement au  quatrième  lieu  qu'apparaît  sur  cet  animal  un  plan  de 
scission  antéro-postérieur  divisant  Tectoderme  en  partie  droite 
et  gauche«  et  homologue  par  suite  à  une  portion  du  premier 
plan  de  segmentation  de  l'Ascidie.  Je  me  borne  à  cet  exemple, 
qu'il  est  aisé  d'appuyer  par  d'autres  tirés  d'animaux  très  di- 
vers. 

Le  second  fait  concernant  la  morphologie  de  la  segmentation 
ne  difiere  guère  du  précédent  et  en  contient  probablement  l'ex- 
plication ,  il  consiste  en  ce  que  sur  divers  œufs  d'une  même 
espèce  y  les  facettes  de  segmentation  que  la  suite  du  développe- 
ment fait  reconnaître  comme  homologues ,  n'apparaissent  pas 
dans  le  même  ordre.  Je  laisse  de  côté,  bien  entendu,  toutes  les 
êvolotions  monstrueuses  pour  ne  parler  que  de  celles  qui  con- 
duisent à  des  larves  bien  conformées.  Il  y  a  de  très  nombreux 
exemples  du  fait  que  j'invoque  ;  ainsi  sur  ï Ascaris  lumbricoides 
le  second  sillon  (homologiquement  équatorial)  peut  apparaître 
soit  avant,  soit  après  le  troisième  sillon  (homologiquement 
frontal). 

Un  troisième  fait,  n'est  autre  que  celui  que  j'ai  établi  pour 
VA.  aspersa^  il  consiste  en  ce  que  sur  des  animaux  d'espèce  dif- 
férente, une  même  facette  de  segmentation  peut  présenter  de 
légères  différences  d'orientation. 

Un  quatrième  fait,  présente  avec  le  troisième  les  mêmes  rap- 
ports qu'ont  entre  eux  le  premier  et  le  second  fait,  iiconsiste  en 
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ce  que  sur  les  divers  œufs  d*une  même  espèce^  une  même  seg- 
mentation peut  présenter  des  orientations  variables.  C'est  ce  qui 
a  été  mis  hors  de  doute  par  les  nombreux  travaux  dont  la  segmen- 
tation de  la  grenouille  a  été  l'objet  et  surtout  par  les  recherches 
de  Rauber  et  de  Roux.  Un  des  schémas  qu'a  donné  ce  dernier 
auteur,  ressemble  tellement  à  celui  que  j*ai  donné  pour  l'Ascidie» 
vu  par  le  pôle  au  stade  XYI  (fig.  8  et  9,  page  205),  que  je  ne  puis 
m'empécher  de  le  reproduire.  Roux  nous  apprend  qu'au  mo- 


Ki«.  22. 


Fio.  23. 


ment  de  leur  formation,  les  sillons  méridiens  étaient  dirigés 
vers  le  pôle  comme  le  montre  le  trait  pointillé  de  la  figure  32 
ci-dessus,  mais  ces  directions  se  modifient  avant  que  les  sillons 
n'aient  pénétré  profondément,  de  telle  sorte,  qu'ils  sont  finale- 
ment dirigés  comme  dans  la  figure  23.  Cette  déviation  indique 
clairement  Thomologie  des  sillons  diversement  dirigés.  Notons 
que  sur  la  grenouille,  les  deux  cellules  antérieures  sont  plus 
grosses  que  les  postérieures,  fait  que  l'on  retrouve  également 
dans  la  Clavelline  et  quelquefois  dans  notre  espèce. 

Un  cinquième  fait,  concernant  la  morphologie  générale  de  la 
segmentation,  consiste  en  ce  que  la  segmentation  du  corps  cel- 
lulaire peut  ne  pas  accompagner  celle  du  noyau  et  retarder  sur 
elle  d'un  temps  plus  ou  moins  long.  Sur  TAscidie,  ces  cas  sont 
le  plus  souvent  tératologiques  et  je  les  étudierai  plus  loin,  mais 
ils  sont  normaux  sur  d'autres  animaux  et  notamment  sur  la 
Renilla  reformis  Pall.  L'œuf  de  ce  polype  voisin  du  corail  peut, 
d'après  Wilson,  se  segmenter  de  cinq  manières  différentes,  con- 
duisant toutes  à  des  formes  normales.  Ces  cinq  manières  ne  dif- 
fèrent pas  entre  elles  par  la  segmentation  du  noyau ,  mais  seule- 
ment par  celle  du  protoplasma  dont  la  division  éclate  plus  ou 
moins  tardivement,  de  telle  sorte,  que  le  premier  stade  compte 
tantôt  XYI,  tantôt  YIIl,  tantôt  IV  et  tantôt  deux  cellules. 
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Un  sixième  fait  consiste  ea  ce  que  souvent  les  cellules  de 
segmentation  se  déplacent  après  leur  formation  et  contractent 
entre  elles  de  nouveaux  rapports.  11  suffit  de  rappeler  les  faits 
bien  connus,  concernant  Tembryologie  des  Hétéropodes,  Ptéro- 
podes,  Turbellariés,  etc.  Ce  déplacement  ne  joue  qu'un  faible 
rôle  chez  l'Ascidie,  nous  verrons  cependant  qu'il  est  Torigine 
de  formes  tératologiques  spéciales. 

A  toutes  ces  causes  de  la  variabilité  de  la  segmentation  il  faut 
encore  joindre  l'action  bien  connue  de  la  présence  d^une  quan- 
tité plus  ou  moins  grande  de  lécithe  et  quelques  autres  phéno- 
mènes dont  je  parlerai  à  propos  de  la  tératologie  et  on  aura  ainsi 
un  premier  aperçu  morphologique  de  la  segmentation  que  l'on 
peut  résumer  ainsi  :  Des  œufs  dont  la  segmentation  est  en  appa^ 
rencetris  dissemblable  se  divisent  cependant  d'une  manière  homo- 
logue.  Je  n'insiste  pas  sur  cette  proposition  qui  demanderait  de 
longs  développements  pour  être  établie  d'une  manière  complète. 
Ces  développements  par  leur  caractère  de  compilation  ne  peu- 
vent trouver  place  ici  et  je  les  réserve  pour  un  autre  travail.  Je 
me  contenterai  d'énoncer  la  seconde  loi  de  la  segmentation , 
déjà  entrevue  par  plusieurs  auteurs  qui  est  que  inversement  des 
cellules  de  segmentation^  que  leurs  rapports  réciproques  dam  Vœuf 
font  considérer  comme  homologues  sur  différents  animaux  ne 
donnent  cependant  pas  naissance  aux  mêmes  organes.  On  trouve 
la  preuve  de  ce  dernier  fait  dans  le  mode  de  formation  du  méso- 
derme,  et  TAscidie  en  offrira  plus  loin  un  exemple.  En  résumé 
les  phénomènes  de  la  segmentation  rapprochés  de  l'évolution 
ultérieure  paraissent  montrer  que  Thomologie  des  organes  est, 
dans  une  certaine  mesure,  indépendante  de  celles  des  cellules 
dont  ils  proviennent.  Quelle  que  soit  la  vérité  de  cette  proposition 
on  voit  quel  intérêt  s'attache  à  la  description  minutieuse  des  pre- 
miers stades  des  animaux.  J'aborde  à  présent  la  seconde  partie 
de  l'embryologie  de  YAscidia  aspersa. 

La  BiASTOSPHÈRE.  —  Après  le  stade  XXXII,  et  déjà  à  ce  stade, 
l'œuf  constitue  une  blastosphère.  La  coupe  optique  montre  que 
le  nombre  des  cellules  voisines  du  plan  médian  augmente  de  neuf 
à  onze  (fig.  7,  pi.  XYIII)  avant  qu'apparaisse  aucune  trace  d'in- 
vagination ;  la  généalogie  de  ces  onze  cellules  est  donnée  sur 
la  figure.  La  cavité  de  segmentation  toujours  persistante  est  ce- 


314    L.  CHABRY.  —  EMBRYOLOGIE  NORMALE  ET  TÈRÂT0L0G1Q6E 

pendant  fort  réduite  et  elle  disparaît  sur  notre  espèce,  contrai- 
rement à  ce  que  Kowalevsky  a  reconnu  pour  la  Phallusia  ma- 
millaia^  avant  le  début  de  Tinvagination.  Je  n'insiste  pas  sur  ce 
détail  dont  la  valeur  pbylogénétique  ou  autre  me  parait  insigni- 
fiante. La  forme  générale  de  la  blastospbère  est  globuleuse,  elle 
est  formée  d*une  seule  assise  de  cellules,  parmi  lesquelles  il  est 
impossible  de  distinguer  à  aucun  caractère  les  endodermiqucs 
des  ectodermiques,  difBculté  que  ne  présente,  paratt-il,  ni  la  Cla- 
vellina  Rissoana  ni  la  PhalluHa  mamillata.  Je  continue  donc  à  dé- 
signer les  deux  faces  de  la  blastospbère  par  les  épithètes  d'oral  et 
d'aboral  qui  m*ont  déjà  servi.  Aux  extrémités  antérieure  et  posté- 
rieure on  remarque  sur  la  coupe  optique  médiane  (fig.  7,  pl.XYIlI) 
la  présence  de  cellules  plus  petites  qui  sont  pour  le  c6té  droit  P'  ' 
et  a^^  dont  la  première  appartient  à  Tbémisphère  oral  et  l'autre  à 
rbémisphère  aboral.  Sur  la  ClavellinaRissoana  il  n*existe  au  même 
stade^  de  petites  cellules  qu^à  Textrémité  postérieure  d^où  résulte 
comme  l'ont  noté  E.  Yan  Beneden  et  Julin  la  facilité  d'orienter  la 
blastospbère  ce  qui  est  impossible  pour  VA.  aspersa  si  on  n'a  pas 
suivi  le  développement  dès  le  début  ou  si  on  n'attend  le  stade  gas- 
trula.  Sur  cette  coupe  antéro-postérieure  on  compte  cinq  cellules 
aborales  et  six  orales  et  sur  la  coupe  frontale  perpendiculaire  à  la 
précédente  six  orales.  Je  n'ai  pu  estimer  le  nombre  des  aborales 
qui  est  déjà  élevé  mais  il  faut  bien  noter  que  l'ensemble  de  toutes 
ces  cellules  forme  une  couche  simple  et  non  trois  couches  con- 
centriques comme  sur  YAscidia  canina^  au  rapport  de  Kupffer. 
Il  est  vrai  que  cette  observation  de  Kupffer  est  mise  en  doute 
par  Kowalevsky  qui  n'a  vu  comme  moi  qu'une  blastospbère 
simple  mais  je  ne  saurai  ainsi  rejeter  à  priori  l'affirmation  du 
naturaliste  allemand  car  tout  ce  que  nous  savons  de  l'embryo- 
logie des  Tuniciers  nous  montre  aujourd'hui  qu'elle  est  extrê- 
mement variée. 

La  Gastrdla.  —  La  gastrula  ne  se  forme  pas  par  invagination 
proprement  dite  puisque,  dans  notre  espèce ,  à  l'époque  de  sa 
formation,  il  n'existe  plus  de  cavité  de  segmentation.  Le  pro- 
cédé n'est  pas  non  plus  celui  de  l'épibolie.  Il  consiste  en  un  re- 
ploiement en  forme  de  coupe  ou  de  sébille  des  bords  de  la  blas- 
tospbère qui  s'est  au  préalable  aplatie.  La  face  orale  d'abord 
plate  se  creuse  ainsi  peu  à  peu  d'une  cavité  dont  la  plus  grande 


DBS  ASCIDIES  SIMPLES.  215 

profondeiir,située  dans  le  plan  médian  de  Tanimal,  ne  correspond 
cependant  pas  exactement  au  centre  du  disque  oral  mais  se 
trouve  située  un  peu  en  ayant  comme  le  montre  les  figures  30 
et  31 ,  pi.  XIX.  11  est  facile  en  ayant  égard  à  cette  particularité 
d'orienter  Tœuf  car  le  bord  antérieur  de  la  fossette  gastruléenne 
est  beaucoup  plus  court  que  le  postérieur.  Â  Tinstant  même  où 
débute  la  formation  de  la  gastrula,  le  feuillet  invaginé  ou  hy- 
poblaste  compte  sur  la  coupe  frontale  six  cellules  et  cinq  sur  la 
coupe  antéro-postérieure  comme  le  montrent  les  deuï  figures  37 
et  30,  pi.  XIX.  Pour  faciliter  la  description  il  faut  dès  à  présent 
donner  des  noms  aux  différentes  parties  du  bord  de  la  sébille 
gastruléenne.  Or,  la  suite  du  développement  montre  que  le  bord 
postérieur  se  porte  plus  tard  à  la  rencontre  du  bord  antérieur  et 
finit  par  s'entre-croiser  avec  lui.  De  cet  entre -croisement  il  ré- 
sulte que  le  bord  primitivement  postérieur  devient  antérieur  et 
réciproquement.  Pour  ne  pas  intervertir  les  noms  et  éviter  toute 
ambiguïté  j'appelle  bord  recouvert  le  bord  primitivement  anté- 
rieur et  bord  recouvrant  le  bord  primitivement  postérieur.  Le 
bord  recouvert  est  entier,  le  bord  recouvrant  est  échancré  sur  la 
ligne  médiane  (fig.  40,  pi.  XIX).  Je  reviendrai  plus  loin  sur  la  des- 
cription de  la  gastrula  vue  par  la  face  orale,  nous  allons  envisa- 
ger en  premier  lieu  ce  qui  est  visible  de  profil  sur  la  coupe  optique 
antéro-postérieure.  Pendant  la  durée  du  repli  en  sébille ,  c'est-à- 
dire  dans  Tintervalle  de  trente  minutes  environ ,  le  contour  varie 
d^une  manière  considérable  comme  le  montrent  les  figures  30  à 
33,  pi.  XIX.  Les  cellules  invaginées  se  divisent  par  scission  trans- 
versale et  chaque  cellule,  à  Tinstant  de  sa  division,  devient  arron- 
die et  limite  avec  les  cellules  voisines  des  espaces  intercellulaires 
de  forme  variable,  qui  font  souvent  communiquer  la  cavité  de 
la  gastrula  avec  Tespace  laminaire  qui  représente  la  cavité  de 
segmentation.  Je  n^ai  pu  noter  que  pour  quelques  unes  Tordre 
dans  lequel  a  lieu  la  segmentation  des  cellules  invaginées  ;  la 
première  scission  porte  sur  les  deux  plus  centrales  en  commen- 
çant par  la  postérieure.  L*archentéron  qui  se  creuse  de  plus  en 
plus  devient  oblique  par  rapport  au  plan  du  blastopore  (fig.  32^ 
pi.  XIX)  et  finalement  se  coude  à  angle  droit  (fig.  33,  pi.  XIX).  Les 
cellules  qui  formaient  naguère  la  face  antérieure  de  la  gastrula, 
se  placent  sur  le  même  plan  que  celles  de  la  face  orale  (face  occu- 
pée par  le  blastopore)  et  ainsi  se  forme  une  face  nouvelle  (fig.  33 
jouim.  DE  l'akat.  et  de  u  pavsiOL.  —  T.  xxin  (iS87).  15 
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et  35,  pi.  XIX)  qui  est  le  plan  dorsal  de  la  future  larve.  Sur  la  gas- 
trula  entièrement  coudée  de  la  figure  33»  le  pôle  morphologique- 
ment opposé  au  blaslopore  ne  me  parait  pas  être  le  milieu  de  la 
grande  face  convexe  (inférieure  ou  ventrale),  mais  plutôt  Tex- 
trémité  antérieure.  C'est  à  peu  près  là  ou  apparaîtra  plus  tard  la 
bouche ,  laquelle  est  dès  lors  à  peu  près  morphologiquement 
opposée  au  blastopore ,  bien  que  un  peu  plus  rapproché  de  lui , 
suivant  la  face  dorsale  que  suivant  la  face  ventrale  de  Tanimal. 
La  question  importante  à  décider  serait  de  savoir  si  la  bouche 
apparaît  réellement  entre  les  cellules  ectodermiques  qui  for- 
maient autrefois  le  pôle  aboral  (ou  leurs  descendantes)»  c'est-à- 
dire  si  la  bouche  est  morphologiquement  située  à  l'un  des  pôles 
de  l'œuf,  et,  si  sa  position  manifestement  dorsale,  n^est  due  qu'au 
plus  grand  développement  d'une  des  faces  de  la  blastosphère. 
Sans  décider  ce  problème  difficile,  il  me  paraît  que  le  dépla- 
cement de  la  bouche  est  dû  au  moins  en  partie  à  la  plus  grande 
multiplication  des  cellules  sur  la  face  ventrale. 

Les  coupes  transversales  ou  frontales  de  la  gastrula  montrent 
un  aspect  bien  différent  de  la  coupe  médiane.  L'invagination 
a  lieu  symétriquement  à  droite  et  à  gauche  et  le  feuillet  inva- 
giné  compte  au  début  (fig.  37  et  38,  pi.  XIX)  six  cellules,  parmi 
lesquelles  celles  qui  forment  la  lèvre  externe  du  blastopore  ont 
à  cette  époque^  nettement  le  caractère  ectodermique. 

Revenons  à  l'examen  dé  la  gastrula  par  la  face  orale;  à  raison 
de  l'échancrure  déjà  signalée  du  bord  recouvrant  du  blastopore, 
celui-ci  a  dans  son  ensemble  la  forme  d'un  fer  à  cheval  très 
refermé.  Les  deux  branches  du  fer  à  cheval  se  rapprochent  l'une 
de  Tautre  par  leurs  extrémités  terminales  et  les  cellules  du  blas- 
topore se  différencient  bientôt  en  trois  groupes ,  un  moyen  et 
deux  latéraux.  Le  groupe  moyen  forme  le  bord  antérieur  ou  re- 
couvert, il  est  composé  d'éléments  allongés,  minces,  disposés  eu 
rayon  (fig.  41 ,  pi.  XIX),  formant  une  sorte  de  palissade  très  carac- 
téristique. On  compte  d'abord  six,  puis  huit  de  ces  cellules  en 
palissade  et  elles  s'unissent  de  plus  en  plus  intimement.  Les 
groupes  latéraux  sont  formés  d'abord  de  trois,  puis  de  quatre 
cellules  arrondies  présentant  souvent  une  légère  teinte  verdàire. 
Les  cellules  terminales  de  ces  deux  groupes,  qui  limitent  entre 
elles  l'échancrure  postérieure,  se  rapprochent  sans  cesse  et  finis- 
sent  par  se  toucher  ;  les  deux  groupes  latéraux  se  confondent 
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alors  en  ud  seul  formé  de  huit  cellules  (fig.  41,  pi.  XIX).  A  cet 
iostant»  rorifice  du  blastopore  est  déjà  fort  petit  et  le  groupe  de 
cellules  postérieur  chevauche  par  ses  extrémités  sur  le  groupe 
antérieur.  Les  cellules  du  groupe  postérieur  ou  bord  recouvrant 
du  blastopore,  glissent  à  Fintérieur  par  suite  du  mouvement 
d'invagination  et  sont  à  mesure  remplacées  par  d'autres  ayant 
le  même  aspect  verdâtre  et  subissant  le  même  sort.  La  gastrula 
vue  par  la  face  opposée  à  celle  que  je  viens  de  décrire  ou  par  la 
face  ectodermique,  présente  un  pavage  extrêmement  régulier  de 
cellules  disposées  en  rangées  longitudinales  et  transversales.  Les 
cellules  sont  dans  ce  cas  rectangulaires;  d'autres  fois^  le  pavage 
est  hexagonal,  mais  la  ligne  médiane  du  corps  reste  toujours 
formée  par  une  série  de  facettes  disposées  en  ligne  droite  sur  le 
prolongement  les  unes  des  autres  et  elle  constitue  pour  l'ensemble 
du  pavage  un  axe  de  symétrie  évident.  Lorsque  l'invagination 
est  complète  et  l'archentéron  recourbé  à  angle  droit ,  comme  le 
montre  la  figure  33,  pi.  XIX,  on  compte  sur  la  coupe  antéro- 
postérieure  environ  dix  cellules  invaginées  et  huit  sur  la  coupe 
transversale.  Ces  huit  dernières  se  retrouvent  beaucoup  plus 
tard  sans  augmentation  de  nombre  lorsque  le  système  nerveux 
central  est  déjà  formé  (figure  34,  pi.  XIX) .  La  gastrula  caractérisée 
par  la  forme  coudée  de  l'archentéron ,  se  développe  encore  un 
peu  et,  vers  la  neuvième  heure  à  compter  du  début  de  la  segmen- 
tation, commence  le  chevauchement  des  bords  du  blastopore, 
c'est-à-dire  la  formation  du  système  nerveux.  A  partir  de  cet 
instant  nous  abandonnerons  la  description  de  l'embryon  par 
stades  qui  entraînerait  de  nombreuses  redites  et  nous  ferons 
l'histoire  successive  et  très  abrégée  de  chaque  organe. 

Le  système  nerveux.  —  Les  vues  de  profil  sont  les  plus  favo- 
rables pour  montrer  la  formation  de  la  cavité  médullaire  et  l'ap- 
parition à  peu  près  simultanée  du  rudiment  de  la  corde  dorsale. 
Le  canal  nerveux  se  forme  exactement  comme  Kowalevsky  Ta 
décrit  pour  la  Phallusia  mamiïlata  et  quelques  autres  espèces  et 
comme  Tavait  vu  antérieurement  MetschnikofF.  II  y  a  un  che- 
vauchement des  deux  bords  du  blastopore  que  Metschnikoff  com- 
pare très  justement  à  la  grimace  qu'on  fait  en  voulant  porter  sa 
lèvre  inférieure  vers  son  nez.  Dans  VA.  aspersa  il  n'y  a  pas  de 
sillon  médullaire  proprement  dit  mais  seulement  une  petite  fos* 
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selle  qui  se  creuse  et  se  déplace  d'arrière  en  avant  au  fur  et  à  me- 
sure que  la  lèvre  postérieure  du  blastopore  la  recouvre  en  arrière. 
Cette  fossette  est  représentée  vue  de  face  dans  la  figure  122, 
pi.  XXII  et  vue  de  profil  dans  la  figure  35,  pi.  XIX.  Le  bord  pos- 
térieur du  blastopore  à  mesure  qu'il  se  porte  en  avant  se  soude 
en  même  temps  par  les  parties  latérales  avec  la  face  superficielle 
de  la  gastrula,  limitant  ainsi  une  sorte  de  tunnel  qui  progresse 
en  avant  et  dont  il  ne  forme  que  la  voûte.  L'ouverture  antérieure 
de  ce  tunnel  aboutit  à  la  fossette  dont  je  viens  de  parler  et  on  peut 
croire,  comme  le  dit  Metschnikoff  que  la  paroi  dorsale  de  la  ca- 
vité médullaire  est  formée  par  le  feuillet  invaginé  de  lagastrula. 
Au  contraire  le  bord  antérieur  du  blastopore  ne  parait  pas  se 
déplacer  et  par  suite  la  paroi  inférieure  du  canal  médullaire  est 
formée  aux  dépens  du  feuillet  superficiel  de  la  gastrula.  La 
figure  35,  pi.  XIX  montre  suffisamment  comment  se  passe  le 
phénomène.  Un  grave  dissentiment  qui  me  parait  impossible  à 
trancher  est  survenu  entre  Kowalevsky  et  Metschnikoff  au  sujet 
de  la  nature  des  cellules  qui  tapissent  la  paroi  dorsale  du  canal 
médullaire.  Ces  cellules  sont  en  continuité  d'une  part  avec  le 
feuillet  invaginé  de  la  gastrula  et  d'autre  part  avec  son  feuillet 
superficiel.  Kowalevsky  les  rapporte  sanshésitationàl'ectoderme, 
Metschnikoff  à  l'endoderme  :  il  en  résulte  que ,  pour  le  premier 
auteur^  le  canal  nerveux  est  entièrement  ectodermique  et, 
pour  le  second,  ce  canal  est  formé  d'une  paroi  endodermique 
et  d'une  paroi  ectodermique.  Quelque  singulière  que  paraisse 
la  seconde  opinion  on  ne  peut  la  rejeter  sans  des  preuves  auato- 
miques  car  à  ne  considérer  que  les  faits  elle  se  présente  avec 
tout  autant  de  naturel  et  de  simplicité  que  la  première.  Malheu- 
reusement dans  l'espèce  que  j'ai  étudiée  les  diverses  cellules 
des  deux  feuillets  de  la  gastrula  n'ont  pas  de  caraclères  anato- 
miques  propres  qui  les  distingue  et  je  ne  puis  apporter  aucun 
élément  à  la  solution  de  ce  problème. 

FoRUATiON  DU  MÉsoDBRME.  —  Lcs  cclluIes  du  fcuiUet  invaginé 
ou  archentéron  de  la  gastrula  se  différentient  rapidement  en 
quatre  groupes;  la  première  de  ces  différentiations  est  celle  du 
rudiment  de  la  corde  qui  est  constitué  par  un  double  rang  de 
cellules  situé  sur  la  ligne  médiane  dorsale  au  voisinage  du  blas- 
topore. Peu  après  l'individualisation  de  la  corde,  ou  peut-être 
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simultaDément  survient  celle  du  mésoderme ,  celui-ci  est  com- 
posé comme  Kowalevsky  Ta  le  premier  reconnu  de  trois  rudi- 
ments différents  :  deux  bandelettes  latérales  et  une  bandelette 
médiane  ventrale.  La  bandelette  médiane  ventrale  est  comme 
le  rudiment  de  la  corde  formée  d'une  double  rangée  de  cellules. 
Les  deux  bandelettes  latérales  sont  formées  comme  la  précé- 
dente d'une  seule  couche  de  cellules  et  elles  se  réunissent  l'une 
àTautre  en  arrière.  Le  rudiment  de  la  corde  et  ces  trois  bande- 
lettes mésodermiques  limitent  par  leur  réunion  un  canal  qui 
n'est  autre  que  la  portion  de  Tarchentéron  qui  avoisine  le  blas- 
topore.  Autrement  dit,  si  on  divise  par  un  plan  transversal  et 
frontal  la  gastrula  allongée  de  l'Ascidie  toute  la  partie  de  Tar- 
chentéron  qui  se  trouve  en  avant  de  ce  plan  forme  le  matériel 
de  la  cavité  branchio-intestinale,  et  toute  la  partie  qui  est  située 
en  arrière  forme  les  rudiments  de  la  corde  et  du  mésoderme. 
L'archentéron  étant  formé  d'un  simple  feuillet  de  cellules,  les 
rudiments  de  la  corde  et  du  mésoderme  sont  quatre  lanières 
découpées  longitudinalement  dans  la  partie  postérieure  de  ce 
feuillet.  J'ai  dit  que  la  corde  paraissait  la  première  partie  indi- 
vidualisée ;  les  bandelettes  latérales  du  mésoderme  s'isolent  éga- 
lement de  bonne  heure  du  sac  branchio-intestinal  (portion  an- 
térieure de  Tarchentéron]  aussi  bien  que  de  la  corde  et  de  la 
bandelette  ventrale.  La  bandelette  mésodermique  ventrale  est 
la  dernière  à  s'isoler  et  elle  reste  en  continuité  en  avant  avec  la 
paroi  inférieure  du  sac  branchio-intestinal  alors  que  les  bande- 
lettes latérales  et  la  corde  sont  déjà  bien  distinctes  des  mêmes 
parties.  Cette  particularité  extrêmement  importante  a  déjà  été 
notée  par  Kov^alevsky  sur  la  Phallusia  mamillata  et  cet  auteur 
a  reconnu  en  outre  que  les  cellules  de  la  bandelette  ventrale 
offraient  les  caractères  de  l'endoderme,  c'est-à-dire  les  carac- 
tères des  cellules  du  sac  branchio-intestinal.  Sur  VA.  aspersa 
toutes  les  cellules  de  l'archentéron  offrent  plus  ou  moins  le  même 
aspect  mais  la  bandelette  mésodermique  ventrale  conserve  le 
même  caractère  que  dans  la  Phallusia  mamillataf  c'est-à-dire 
qu'elle  est  la  prolongation  immédiate  du  sac  endodermique  et 
devient  cependant  une  des  origines  du  mésoderme  ! 

Ultérieurement  la  partie  antérieure  de  l'archentéron,  ou  sac 
branchio-intestinal,  $e  sépare  de  la  postérieure  par  une  sorte 
d'étranglementet  par  l'apparition  de  quelques  cellules  qui  vien- 
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nent  fermer  en  arrière  sa  cavité  (figure  35,  pi.  XIX).  Pendant  ce 
tempg  le  canal  limité  par  la  notocorde  et  les  trois  bandelettes 
mésodermiques  disparaît  par  le  rapprochement  de  toutes  ces 
parties  et  il  ne  reste  de  l'ancienne  cavité  archentérique  que  la 
portion  antérieure  ou  cavité  branchio-intestinale  laquelle  est 
maintenant  sans  communication  avec  le  canal  neural.  L'étran- 
glement qui  sépare  le  mésoderme  du  sac  branchio-intestinal  est 
bien  visible  sur  les  larves  vues  de  dos  ou  de  ventre,  il  consiste 
en  une  légère  pénétration  de  l'ectoderme  en  forme  de  coin  comme 
le  montre  la  figure  42,  pi.  XIX.  On  voit  sur  la  même  figure  que 
Tendoderme  pénètre  entre  les  deux  bandelettes  mésodermiques 
latérales  et  se  continue  avec  la  bandelette  médiane  ventrale  qui 
est  bien  distincte  des  précédentes  et  superposée  au  rudiment  de 
la  notocorde.  Les  deux  bandelettes  latérales  se  réunissent  en 
arrière  et  leur  ensemble  présente  la  forme  d'un  fer  à  cheval  à 
concavité  antérieure.  Je  reviendrai  plus  loin  sur  la  signification 
bomologique  de  toutes  ces  parties  en  parlant  de  la  cavité  péri- 
viscérale. 

Là  notogobbe.  —  L'histoire  du  développement  de  cet  organe 
comprend  deux  phases  qu'il  importe  de  distinguer  avec  soin ,  la 
formation  du  rudiment  et  la  transformation  de  ce  rudiment  en 
corde.  La  première  apparition  du  rudiment  est  difficile  à  saisir 
car  les  cellules  qui  lui  donnent  naissance  n'ont  pas  de  caractère 
propre.  Au  moment  où  s'entre-croisentles  deux  lèvres  du  blasto- 
pore  il  n'y  a  nulle  indication  du  rudiment  mais  il  se  differentie 
peu  après.  Il  est  formé  de  très  bonne  heure,  sinon  dès  son  appa- 
rition, de  deux  rangées  de  cellules  Tune  droite  l'autre  gauche, 
en  contact  sur  la  ligne  médiane  et  formant  une  bandelette  dont 
l'extrémité  postérieure,  située  immédiatement  en  avant  du  blas- 
topore,  concourt  à  en  former  le  bord  antérieur.  Le  rudiment 
de  la  notocorde  limite  avec  les  bandelettes  mésodermiques  un 
canal  qui  est  la  partie  postérieure  de  la  cavité  archentérique,  ce 
canal  disparaît  par  l'accolement  de  ses  parois  qui  a  lieu  d'arrière 
en  avant  vers  la  dixième  ou  onzième  heure  du  développement. 
La  corde  étant  un  organe  profondément  situé  son  examen  ne 
peut  être  fait  sur  l'animal  vivant  que  par  transparence,  soit  au 
travers  du  système  nerveux,  soit  au  travers  du  mésoderme,  ce 
qui  en  rend  l'observation  assez  difficile.  Le  point  le  plus  ma- 
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laisé  de  son  histoire  es)  de  saisir  comment  un  rudiment  qui  est 
formé  d'une  double  rangée  de  cellules  donne  finalement  nais- 
sance à  un  organe  qui  n'est  formé  que  d*une  seule  rangée.  Il 
m'a  paru  qu'une  cellule  impaire  vient  se  placer  à'chacune  des 
extrémités  du  rudiment.  La  cellule  impaire  antérieure  serait  Tini- 
tiale  de  la  région  antérieure  de  la  corde,  la  cellule  impaire  pos- 
térieure serait  Finitiale  de  la  région  postérieure  du  même  organe 
tandis  que  les  cellules  du  rudiment  proprement  dit  s'enchevé- 
trant  les  unes  dans  les  autres  se  disposent  sur  un  seul  rang. 

Le  rudiment  de  la  corde  décrit  par  Ko\valevsky  pour  la  Phal- 
lusia  mamillata  compte  douze  cellules  dont  huit  sont  placées 
latéralement  de  chaque  côté  du  blastopore  et  quatre  plus  en 
avant.  Ce  rudiment  est  donc  bifurqué  en  arrière  et  embrasse  le 
blastopore.  Sur  VA.aspersa  le  rudiment  est  situé  entièrement  en 
ayant  du  blastopore  et  il  n'est  pas  bifurqué  aussi  ne  mérite-t-il 
à  aucun  titre  le  nom  d'organe  enfer  à  cheval  que  lui  avait  donné 
d*abord  MetschnikofF.  D'après  Seeliger  le  rudiment  de  la  corde 
sur  une  Clavelline  dont  il  ne  fait  pas  connaître  l'espèce  comprend 
également  des  cellules  postérieures  au  blastopore^  de  telle  sorte 
qu'à  l'origine,  le  blastopore  traverse  le  rudiment  de  la  corde. 
Ê.  Van  Beneden  et  Julin  nient  cette  disposition  mais  ils  n'ont 
pas  étudié  la  même  espèce  que  Seeliger,  les  mêmes  auteurs  nient 
également  que  le  rudiment  de  la  corde  soit  en  fera  cheval,  mais 
ils  généralisent  sans  doute  à  tort  ce  qu'ils  n'ont  constaté  que  sur 
la  Clavellina  Rissoana.  Il  me  parait  au  contraire  probable  en  rap- 
prochant toutes  les  observations  de  conclure  que  le  rudiment  de 
la  corde  est  formé  de  deux  rangées  de  cellules  situées  primiti- 
vement d'une  manière  symétrique  de  chaque  côté  du  blasto- 
pore, mais  de  bonne  heure  la  partie  de  la  notocorde  située  en 
avant  du  blastopore  prend  un  développement  prépondérant.  Nous 
irerroosque  les  expériences  tératologiques  démontrent  que  chez 
VA.  aspersa  la  corde  provient  en  grande  partie  des  deux  blasto- 
mères  postérieurs  du  stade  IV,  ce  qui  ne  peut  s'expliquer  qu'en 
admettant  qu'une  partie  au  moins  de  la  corde  a  pour  initiale  des 
cellules  situées  en  arrière  du  blastopore. 

La  nature  de  la  corde  est  un  des  points  les  plus  vivement  con- 
troversés de  l'embryologie  des  Ascidies.  Jean  Mûller  a  le  premier 
comparé  cet  organe  à  la  corde  des  cyclostomes;  Leuckart  et  après 
loi  Kowalevsky,  affirmèrent  sans  hésiter  la  même  bomologie, 
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toutefois,  Tauteur  russe  faisait  remarquer  daus  son  premier 
mémoire  que  la  corde  des  Ascidies  étant  reléguée  dans  la  queue 
et  le  système  nerveux  dans  le  tronc,  on  ne  peut,  sur  aucun  point 
de  l'animal,  trouver  superposés,  dans  Tordre  qui  les  caractérise 
chez  les  Vertébrés,  le  système  nerveux,  la  corde  dorsale,  Tintes- 
tin.  On  s'est  quelquefois  emparé  de  cette  remarque  pour  en  faire 
une  arme  contre  la  théorie  vertébrale  des  Ascidies,  mais  le  fait 
lui-même  est  depuis  longtemps  reconnu  inexact  et  il  a  été  ré- 
tracté par  Tauteur  lui-même  dans  son  second  mémoire.  Sur  Tes- 
pèce  que  j*éludie,  le  système  nerveux,  la  notocorde  et  Tintestin 
sont  superposés  exactement  comme  chez  les  Vertébrés,  et  il 
existe  entre  la  cavité  archentérique  et  le  canal  neural  une  com- 
munication dont  on  ne  connaît  pas  d'analogue  en  dehors  des 
animaux  de  ce  groupe. 

Le  sac  branghio-intestinal.  —  La  larve  âgée  de  vingt-quatre 
heures  est  éclose  ou  sur  le  point  d'éclore.  A  cette  époque,  la  por- 
tion antérieure  de  la  corde  dorsale,  qui  s'accroît  en  avant,  s'in- 
sinue entre  le  système  nerveux  et  la  paroi  postérieure  et  supé- 
rieure du  sac  branchio-intestinal  Sur  lequel  elle  se  creuse  une 
dépression.  Le  sac  branchio-intestinal  se  divise  en  deux  parties 
par  un  étranglement  transversal.  Cet  étranglement  dû  à  unepli- 
cature  de  sa  paroi  inférieure,  forme  une  cloison  transversale  qui 
divise  le  sac  en  deux  loges  dont  les  cavités  ne  communiquent  que 
du  côté  dorsal.  Cet  orifice  de  communication  n'est,  du  reste,  pas 
médian,  mais  situé  en  haut  et  à  droite  :  c'est  Ton verture  du  futur 
œsophage  ou  la  vraie  bouche  pour  de  Lacaze-Dulhiers  et  d'autres 
auteurs.  Le  sac  postérieur  ou  intestinal,  à  raison  de  la  dépression 
que  fait  sur  son  bord  supérieur  ou  dorsal  Textrémité  antérieure 
de  la  corde  dorsale,  a  la  forme  d'un  U  dont  les  deux  branches  sont 
verticalement  et  symétriquement  disposées  à  droite  et  à  gauche; 
la  concavité  de  cet  U  regarde  en  haut  et  reçoit  la  corde  dorsale, 
la  branche  gauche  se  termine  en  cul-de-sac  et  est  complètement 
isolée  du  sac  branchial,  la  branche  droite  est  en  communication 
avec  le  sac  branchial. 

Vers  la  même  époque,  le  sac  branchial  présente  sur  une  coupe 
fron  taie  la  forme  d'un  T  (fig.  39,  pi.  XIX),  son  bord  inférieur  a  subi 
une  sorte  de  pincement  qui  Técarte  de  Tectoderme  et  détermine 
onire  celui-ci  et  le  sac  branchial  la  formation  d'une  cavité  qui 
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reçoit  le  mésoderme.  La  face  supérieure  du  sac  brauchial  est  lar- 
gement excavée  pour  recevoir  la  vésicule  cérébrale  enfouie  de 
plus  en  plus  à  sod  intérieur,  ce  dont  il  faut  tenir  grand  compte 
dans  rinterprétalîon  des  vues  latérales  de  la  larve,  lesquelles  ne 
montrent  le  cerveau  que  par  transparence  au  travers  d'une  par- 
tie du  sac  branchial. 

La  différenliation  du  sac  branchio-intestinal  en  sac  branchial 
et  sac  intestinal  par  Tapparition  d*une  plicature  de  la  paroi  infé- 
rieure est  également  admise  par  Seeliger  pour  sa  Clavelline,  mais 
le  processus  décrit  par  E.  Van  Beneden  et  Julin  pour  laC/av^I/tim 
RUsoana  est  bien  différent  :  chez  cette  espèce,  [le  sac  intestinal  se 
formerait  par  suite  d*un  bourgeonnement  du  sac  branchial  et 
d*une  manière  très  analogue  à  ce  que  Ton  sait  pour  la  formation 
des  mêmes  parties  sur  les  individus  nés  par  bourgeonnement. 
La  figure  que  donne  Kupffer  pour  les  différentiations  du  sac  bran- 
chio-intestinal de  làMolgula  macrosiphonica  peut  aussi  bien  s'in- 
terpréter par  un  bourgeonnement  que  par  une  plicature  ou  seg- 
mentation incomplète  du  sac  branchio-intestinal.  Sur  VA.  as- 
pena^  le  sac  intestinal  subit  plus  tard  une  nouvelle  différentia-* 
tion.  Les  deux  branches  de  Tanse  qu'il  forme  paraissent  symé- 
triques à  droite  et  à  gauche;  elles  s'individualisent  de  plus  en 
plus  en  plus  par  la  descente  du  pli  qui  les  sépare.  La  branche 
droite  devient  Tœsophage,  la  partie  moyenne  ou  recourbée 
devient  Testomac,  la  branche  gauche  devient  le  rectum.  Ces 
trois  organes  sont  contenus  dans  un  même  plan  transversal,  et 
Tœsophage  et  le  rectum  se  présentent  à  cette  époque  comme  s'ils 
étaient  les  homologues  l'un  de  l'autre  de  chaque  côté  du  plan 
médian .  Un  peu  plus  tard  le  rectum  s'ouvre  dans  l'atrium  gauche  ; 
mais  durant  tout  le  bébut  de  la  période  larvaire ,  il  n'y  a  d'autres 
différences  entre  l'œsophage  et  le  rectum  que  leurs  connexions 
avec  le  sac  branchial  et  l'atrium,  et  ce  qui  confirme  l'homologie 
apparente  des  deux  organes ,  c'est  que  dans  certains  cas  leurs 
rÂles  sont  échangés;  la  branche  droite  de  l'anse  intestinale  entre 
en  connexion  avec  l'atrium  droit  et  devient  rectum ,  tandis  que 
la  branche  gauche  se  jette  dans  le  sac  branchial  et  devient  œso- 
phage. Les  mêmes  matériaux  embryogéniques  peuvent  donc , 
selon  le  cas,  devenir  un  rectum  ou  un  œsophage.  Cette  inver- 
sion est,  du  reste,  un  fait  très  rare  dont  je  n'ai  observé  que  deux 
cas. 
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La  vésicule  cérébrale  et  les  organes  sensoriels.  —  On  sait 
que  la  portion  antérieure  du  canal  neural  se  renfle  en  une  vési- 
cule cérébrale  dont  la  cavité  se  prolonge  en  arrière  dans  le 
canal  médullaire.  Certaines  espèces  d*Âscidie  possèdent  même 
deux  vésicules  situées  l'une  derrière  Tautre  dont  la  seconde  a 
reçu  le  nom  de  cerveau  postérieur.  Cette  seconde  vésicule^  qui 
est  la  moins  impartante,  fait  défaut  à  1*^4.  aspersa  qui  ne  pos- 
sède qu*une  grosse  vésicule  sensorielle  suivie  d'une  très  courte 
moelle.  Cette  vésicule  est  à  toutes  les  époques  formée  d'une 
seule  couche  de  cellules;  par  une  différentiation  précoce,  deux 
de  ces  cellules  deviennent  pigmentées.  Tune  située  sur  le  plan- 
cher formera  Torgane  appelé  par  Kowalevsky  otolithe,  l'autre 
située  au  plafond  deviendra  la  tache  oculaire  du  môme  auteur. 
L*œil  et  Totolithe  ne  sont  à  leur  apparition  rien  autre  chose 
que  de  simples  cellules  cérébrales  pigmentées.  Leur  situation 
est  un  peu  variable  et  ni  Tun  ni  Tautre  n'occupent  la  ligne  mé- 
diane. Ce  sont  des  organes  asymétriques;  si  on  regarde  une 
larve  par  l'extrémité  antérieure  (fig.  39,  pi.  XIX]  on  les  voit  en 
saillie  sur  la  face  interne  de  la  vésicule,  à  une  distance  Tun  de 
l'autre  égale  au  tiers  ou  au  quart  de  la  circonférence.  Leur  po- 
sition absolue  par  rapport  au  tronc  de  la  larve  n'est  pas  cons- 
tante, si  l'œil  est  latéral  et  supérieur,  l'otolithe  est  sur  le  plan- 
cher à  peu  près  sur  la  ligne  médiane,  si  l'œil  est  plus  bas 
l'otolithe  est  rejeté  sur  le  côté  opposé  et  prend  une  position 
presque  symétrique  à  celle  de  l'œil.  La  variété  de  position  de  ces 
organes  me  parait  tenir  à  une  rotation  totale  du  cerveau  car 
ils  sont  toujours  dans  cet  organe,  à  peu  près  à  la  même  distance 
Tun  de  l'autre.  Je  n'entre  pas  dans  la  description  structurale  de 
ces  parties,  me  contentant  de  noter  que  la  tache  pigmentaire  de 
l'otolithe  est  massive,  arrondie,  entière,  tandis  que  la  tache 
pigmentaire  oculaire  est  formée  de  petits  grains  isolés.  Cette 
différence  dans  la  grosseur  des  grain  de  pigment,  caractère  en 
apparence  futile,  persiste  dans  les  formations  monstrueuses 
mieux  que  tous  les  autres  détails  de  structure.  J'arrive  à  l'expli- 
cation de  Tassymétrie  de  ces  deux  organes. 

Relativement  à  l'otolithe  sa  parité  primitive  me  parait  prouvée 
par  le  fait  qu'il  en  existe  deux  chez  les  Pyrosomes.  L'otolithe 
unique  des  Appendiculaires  est  situé  à  gauche  du  ganglion  ner- 
veux, celui  des  Ascidies  occupe  plutôt  le  côté  droit  de  la  vésicule 
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• 

cérébrale  et  m'appuyant  sur  ce  caractère  de  position  je  considère 
Totolithe  des  Ascidies  simples  comme  appartenant  au  côté  droit 
du  corps. 

La  parité  primitive  de  la  tache  oculaire  est  d'une  démonstration 
plus  certaine.  Chez  quelques  espèces  il  n'est  pas  rare  de  la  rencon- 
irer  accidentellement  doublée  comme  le  montre  la  figure  43, 
pi.  XIX ,  sur  une  larve  âgée  de  vingt-quatre  heures  vue  de  dos  et 
un  peu  obliquement.  Sur  certaines  espèces  la  duplicité  de  la  tache 
oculaire  est  même  extrêmement  fréquente  et  il  est  singulier 
qu'elle  n'ait  pas  encore  été  notée.  Dans  Tanimal  que  j'ai  repré- 
senté (fig.  43,  pi.  XIX)  les  deux  taches  sont  symétriques  et  occu- 
pent la  paroi  supérieure  et  postérieure  de  la  vésicule  cérébrale. 
Chaque  cellule  pigmentaire  est  contiguê  par  son  bord  externe 
avec  une  masse  ou  lentille  réfringante  ;  en  dehors  de  cette  len- 
tille il  en  existe  deux  autres  disposées  en  série  sur  une  même 
ligne  oblique  en  avant  et  en  dehors.  Ces  lentilles  font  partie  de 
la  paroi  de  la  vésicule.  La  tache  unique  de  Y  A.  aspersa  provient 
toujours  de  la  pigmentation  d'une  seule  cellule  et  ne  saurait 
évidemment  correspondre  à  la  tache  double  que  je  viens  de  dé- 
crire ,  il  faut  donc  admettre  que  Tune  des  taches  oculaires  pri- 
mitives avorte  normalement  dans  la  plupart  des  cas  et  il  reste  à 
déterminer  laquelle.  L*examen  des  larves  d'une  troisième  espèce 
(dont  l'adulte  m'est  inconnu)  permet  de  résoudre  cette  question  ; 
sur  ces  larves  l'œil  unique  est  en  effet  composé  d'une  tache  pig- 
mentée et  de  trois  corps  réfringents  disposés  en  série  et  tournés 
vers  la  droite.  Ces  corps  réfringents,  ayant  d'ailleurs  pour  posi- 
tion morphologique  d'être  situés  au  côté  externe  de  la  tache 
pigmentaire  il  en  résulte  que  celle-ci  est  la  tache  du  côté  droit. 
Du  reste  dans  toutes  les  larves  d'Ascidie  à  œil  unique  celui-ci 
occupe  toujours  le  cAté  droit  de  la  vésicule  cérébrale.  En  résumé 
les  larves  d'Ascidie  ont  un  œil  et  un  otolithe  droits,  les  organes 
symétriques  gauches  ayant  disparu.  La  question  de  savoir  si  ces 
pétendus  yeux  et  otolithes  sont  homologues  de  ceux  des  verté- 
brés est  très  incertaine  il  faut  seulement  remarquer  que  la  cel- 
lule pigmentée  des  Ascidies  se  développe  comme  la  rétine  des 
Vertébrés  aux  dépens  du  feuillet  nerveux  invaginé.  Quant  à  l'oto* 
lithe  sa  détermination  même  en  tant  qu'otolithe  est  si  précaire 
qu'il  y  a  pas  lieu  d'insister. 
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Les  atrium.  —  La  larve  âgée  de  trente  heures  possède  deux 
atrium  formés  par  des  involutions  en  cul-de-sac  de  Tectoderme, 
situées  immédiatement  en  dehors  du  point  de  jonction  du  sac 
branchial  et  du  sac  viscéral.  Ces  deux  culs -de-sac  sont  placés 
symétriquement  de  chaque  côté  du  plan  médian  et  ouverts  du 
côté  dorsal.  L'atrium  droit  présente  primitivement  avec  le  futur 
œsophage,  les  mêmes  rapports  que  Tatrium  gauche  avec  le  futur 
rectum.  La  distinction  tardive  s'effectue  par  l'abouchement  alrio- 
anal  qui  n*a  pas  son  homologue  du  côté  opposé.  Les  orifices  ex- 
ternes des  atrium  ont  été  vus  pour  la  première  fois  par  P.-J.  Van 
Beneden  sur  la  Molgula  ampulloïdes ,  puis  par  Rrohn  sur  la 
Phallusia  intestinalis  ^  plus  tard  Metschnikoff  reconnut  leurs 
rapports  avec  le  cloaque  de  Tadulte  et  leur  donna  le  nom  de 
Cloakenblâschen  ;  enfin,  Kowalevbky  fixa  exactement  la  position 
de  ces  petits  organes  et  en  donna  des  figures.  Leur  histoire  a 
été  dans  ces  derniers  temps  complétée  par  E.  Van  Beneden  et 
Julin  qui  ont  montré  comment  sur  la  Phallusia  scabroïdes^  les 
deux  orifices  se  rapprochent  et  se  confondent  pour  former  plus 
tard  chacun  Tune  des  moitiés  du  siphon  expirateur  de  l'adulte. 
Durant  ce  fusionnement,  le  tégument  dorsal  de  sa  larve  compris 
entre  les  deux  atrium  s'affaisse  et  vient  former  la  partie  mé- 
diane dorsale  du  cloaque  définitif.  Un  point  plus  important  et 
non  encore  résolu  de  l'histoire  de  ces  deux  organes  est  de  sa- 
voir s'ils  forment  à  eux  seuls  toute  la  cavité  péribranchiale.  On 
sait,  en  effet,  par  les  recherches  concordantes  de  Metschnikoff, 
de  Kowalevsky,  de  Délia  Valle  et  d'autres  auteurs  que  chez  les 
individus  produits  par  bourgeonnement  dans  les  genres  Pero- 
phora,  BotrylluSy  Distaplia^  Didemnum^  etc.,  la  cavité  péri- 
branchiale se  forme  aux  dépens  du  sac  branchial  lui-même  par 
doux  étranglements  latéraux  qui  offrent  avec  lui  les  mêmes 
rapports  qui  existent  chez  la  Sagitta  entre  les  entérocœles  et 
Tarchentéron.  Toute  autre  serait  sur  les  individus  issus  des 
œufs,  l'origine  de  la  même  cavité  péribranchiale,  elle  serait 
si  on  en  croit  Kov^alevsky  et  Krohn,  entièrement  ectodermique 
et  on  aurait  là  un  exemple  de  la  naissance  d'un  même  organe 
aux  dépens  de  l'endoderme  et  de  l'ectoderme  indifféremment. 
DcUa  Valle,  s'est  le  premier,  dans  un  mémoire  consacré  sur- 
tout au  développement  des  Synascidies  expressément  élevé 
contre  cette  manière  de  voir;  il  soutient  contre  Kowalevsky  que 
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le  mode  de  formation  de  la  cavité  péribranchiale  est  le  môme 
sur  les  larves  que  sur  les  bourgeons.  II  Ta  observé,  dit-il,  d'une 
manière  très  claire  sur  VAscidia  mentula  et  en  donne  deux 
figures  dont  une  paraît  très  concluante,  car  elle  montre  une 
fente  branchiale  déjà  formée  à  une  époque  où  Tinvolution  atriale 
n'a  pas  encore  atteint  la  cavité  péribranchiale.  Délia  Yalle  ne  nie, 
du  reste,  aucunement  Teiistence  des  deux  involutions  dorsales 
ectodermiques,  mais  elles  n'ont  selon  lui,  qu'une  faible  part  à 
la  formation  de  la  cavité  péribranchiale,  laquelle  se  développe 
aux  dépens  de  deux  a  extro flexions  d  du  sac  branchial.  Ces  deux 
extroflexions  s'étendent  ensuite  latéralement  et  viennent  se 
souder  sur  la  ligne  médiane  dorsale  ;  les  involutions  atriales 
auxquelles  Kowalevsky  attribue  toute  la  cavité  péribranchiale 
ne  seraient  que  deux  courts  tubes  faisant  communiquer  ces 
extroflexions  endodermiques  avec  l'extérieur.  Enfin,  dans  cette 
manière  de  voir,  les  trémas  branchiaux  faisant  ultérieurement 
communiquer  la  cavité  branchiale  avec  sa  propre  extroflexion 
seraient  entièrement  creusés  dans  l'endoderme. 

Ed.  Van  Beneden  et  Julin  dans  un  mémoire  plus  récent  dé- 
fendent également  la  même  opinion.  Voici  comment  ils  s'ex- 
priment :  a  Chez  la  larve  de  la  Qavelline  il  natt  aux  dépens  de 
«l'épiblaste,  deux  culs-de -sac  d'origine  épiblaslique.  Ces  di- 
a  verticules  ne  gagnent  que  fort  peu  en  profondeur,  il  se  forme 
«  bientôt  aux  dépens  de  la  portion  antérieure  du  tube  digestif 
«  deux  diverticules  hypoblastiques,  l'un  droit,  l'autre  gauche. 
«  Ils  naissent  de  la  voûte  de  la  cavité  branchiale  et  forment  les 
«  cavités  péribranchiales.  »  Les  faits  que  j'ai  observés  sur  VA. 
aspersa  bien  que  mon  attention  ne  fut  pas  attirée  de  ce  cAté  se 
rapportent  beaucoup  mieux  à  la  manière  de  voir  de  delta  Valle, 
de  E.  Van  Beneden  et  Julin  qu'à  celle  de  Kowalevsky.  J'ai  vu  chez 
des  larves  âgées  de  sept  jours  que  la  cavité  branchiale  est  divisée 
en  trois  compartiments,  un  médian  et  deux  latéraux.  Ces  trois 
compartiments  communiquent  largement  entre  eux  au  niveau 
du  plafond  de  la  branchie,  sous  le  système  nerveux,  mais  en  bas 
ils  sont  isolés  par  des  cloisons  verticales  antéro-postérieures,  qui 
s'élèvent  du  plancher  branchial.  La  figure  13,  pi.  XVIII  qui  est 
une  vue  de  profil  montre  les  projections  superposées  du  compar- 
timent médian  et  du  compartiment  latéral  le  plus  voisin  de 
lobservateur  (ici  le  compartiment  droit).  Leurs  contours  sont 
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très  différents,  le  compartiment  médian  présente  en  tous  sens 
la  plus  grande  étendue,  son  bord  inférieur  épaissi  est  différen- 
cié en  endosty  le ,  son  bord  supérieur  présente  Tinvolution  de  la 
fossette  vibratile.  La  figure  14,  pi.  XVIII,  représente  le  même  in- 
dividu vu  de  ventre  deux  jours  plus  tard  et  montre  la  position  des 
cloisons  qui  séparent  les  trois  compartiments.  Les  involutions 
atriales  s'ouvrent  chacune  à  la  face  supérieure  d'un  des  compar- 
timents latéraux  et  je  regarde  comme  leur  limite  inférieure 
un  fort  collier  de  cils  vibratils ,  porté  par  un  anneau  épithélial 
épais  et  granuleux.  Cet  anneau  devient  plus  tard  elliptique  et  en 
forme  de  semelle  à  grand  axe  dirigé  horizontalement  d*arrière 
en  avant.  Je  le  considère  comme  homologue  de  la  ceinture  ci- 
liuire  qui  chez  les  Appendiculaires  occupe  les  orifices  expirateurs 
des  spiraculum. 

Le  cœur.  —  Sur  les  larves  âgées  de  quatre  à  cinq  jours  il 
existe  en  arrière  de  la  branchie  et  en  avant  de  Testomac  un  amas 
de  cellules  qui  est  limité  exactement  par  ces  deux  organes  et 
en  bas  par  Tectoderne.  Cet  amas  est  le  rudiment  du  péricarde  et 
du  cœur.  Vu  de  profil  il  est  triangulaire  et  vu  par  la  face  ventrale 
il  forme  un  croissant  dont  la  concavité  tournée  en  avant  em- 
brasse l'extrémité  postérieure  de  l'endostyle.  Ce  rudiment  est 
donc  situé  dans  le  plan  médian  et  présente  la  symétrie  bilatérale, 
plus  tard  il  se  déplace  vers  la  droite. 

On  sait  d'après  les  recherches  de  Kowalevsky  que  chez  certains 
tuniciers  le  premier  rudiment  des  organes  centraux  de  la  circu- 
lation consiste  en  une  vésicule  péricardique  close  de  toute  part 
et  formée  d'une  seule  couche  de  cellules.  En  un  point  de  cette 
vésicule  se  forme  une  invagination  qui  devient  le  cœur  tandis 
que  la  cavité  de  la  vésicule  se  transforme  en  péricarde.  Cette 
intéressante  organogéuie  a  lieu  sur  le  Didemnum  styliferum  et 
d'après  le  savant  russe  le  cœur  formé  par  invagination  aurait 
dès  le  début  une  libre  communication  avec  la  cavité  périviscc- 
raie.  Sur  le  Pérophore,  E.  Van  Beneden  a  vu  le  cœur  et  le  péri- 
cade  provenir  d'un  amas  cellulaire  dont  les  éléments  se  dispo- 
sent en  deux  couches  qui  se  séparent  par  délamination.  Il  se 
formerait  ainsi  deux  sacs  concentriques  dont  l'interne  est  le 
cœur,  sans  communication  avec  la  cavité  périviscérale ,  et  l'ex- 
terne le  péricarde.  Sur  sa  Clavelline,  Seeliger  a  vu  le  cœur  se 
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former  par  invaginatioa  de  la  paroi  d'un  rudiment  eu  forme  de 
vésicule  et  a  eu  outre  reconnu  que  cette  vésicule  provenait  par 
bourgeonnement  du  sac  branchial  et  que  le  cœur  et  le  péricarde 
étaient  par  suite  des  organes  endodermiques.  Plus  récemment 
enfin,  E.  Van  Beneden  et  Julin  ont  reconnu  sur  la  OaoelUnaRi^ 
soana  que  le  rudiment  des  organes  ceatraox  de  la  circulation 
provenait  de  deux  tubes  (tubes  procardiques)  dépendant  du  sac 
branchial.  Ces  tubes  se  soudent  à  leur  extrémité  et  donnent  nais- 
sance 1°  àla  vésicule  péricardique  embryonnaire,  ^  à  Tépicarde  ; 
la  vésicule  péricardique  embryonnaire  se  transforme  par  inva- 
gioation  en  cœur  et  péricarde  définitifs  tandis  que  Tépicarde  de- 
vient le  stolon  colonial.  E.  Van  Beneden  rejette  son  ancienne  opi- 
nion sur  la  formation  du  cœur  par  délamination  chez  lo  Péro- 
phore.  Sur  VA.  aspersa  j'ai  reconnu  que  le  rudiment  du  cœur  se 
détache  de  la  partie  postérieure  et  inférieure  du  sac  branchial 
comme  une  masse  pleine.  Dans  cette  masse  les  cavités  cardiaques 
et  péricardiques  paraissent  se  former  par  délamination,  car  au 
début  la  cavité  cardiaque  n*est  pas  en  communication  avec  la 
cavité  périviscérale.  Les  cellules  les  plus  centrales  du  rudiment 
cardiaque  se  transforment  en  globules  sanguins,  les  moyennes 
en  fibres  musculaires,  les  externes  en  cellules  péricardiques  et 
pendant  longtemps  les  contractions  du  cœur  mettent  en  mouve- 
ment ou  plutôt  en  fluctuation  un  liquide  et  des  globules  conte- 
nus à  son  intérieur  sans  déterminer  aucune  circulation  exté- 
rieure. Le  cœur  des  Ascidies  parait  donc  se  former  tantôt  par  in- 
vagination, tantôt  par  délamination,  processus  qui  ont  du  reste 
coutume  de  se  suppléer  en  maintes  occasions  ;  quant  à  Tépicarde 
qui  devient  stolon  colonial,  il  n'a  sans  doute  l'importance  que 
lui  attribuent  E.  Van  Beneden  et  Julin  que  sur  les  Ascidies  so- 
ciales, car  je  ne  Val  pas  trouvé  dans  l'Ascidie  simple  que  j'étu- 
diais. Le  cœur  et  le  péricarde  endodermiques  des  tuniciers  sont- 
ils  homologues  des  mêmes  organes  mésodermiques  des  autres 
animaux?  Ë.Van  Beneden  et  Julin  n'hésitent  pas  à  répondre  néga- 
tivement à  cette  importante  question,  mais  ils  ne  peuvent  s'ap- 
puyer sur  aucun  autre  fondement  que  l'homologie  présupposée 
complète  des  feuillets  blastodermiques  des  divers  animaux. 
C'est  là  une  pure  pétition  de  principes  car  nous  ne  savons  pas  si 
l'homologie  des  feuillets  est  une  règle  sans  exception  et  cette 
doctrine  dont  la  simplicité  est  séduisante  paraît  en  opposition 


230         L.  CHABRT.  —  EMBRYOLOGIE  NORMALE  ET  TÈRATOLOGIOUB 

avec  divers  faits.  Pour  en  citer  un  exemple  la  fossette  vibfatile 
des  Ascidies  est,  d'après  Seeliger,  ectodermique  et  celle  des 
Salpes  est  endodermique  et  elles  ne  laissent  cependant  pas 
d*être  homologues. 

Cavité  périviscéràle.  —  Tout  ce  qui  touche  aux  cavités  in- 
ternes dont  le  corps  des  tuniciers  est  creusé,  constitue  au  point 
de'  vue  morphologique,  une  question  extrêmement  difficile. 
Nous  venons  de  voir  quelles  étaient  les  divergences  au  sujet  de 
la  cavité  péribranchiale^  elles  sont  beaucoup  plus  grandes  lors* 
qu'il  s'agit  de  la  cavité  périviscéràle.  Le  désaccord  des  auteurs 
provient  en  grande  partie  de  ce  qu'ils  n'ont  paâ  étudié  les  mêmes 
espèces  et  que  chacun  a  cru  devoir  étendre  à  toutes  ce  qu'il 
avait  observé  sur  quelques-unes.  J'exposerai  en  premier  lieu  ce 
que  j'ai  observé  sur  VA.  aspersa  et  je  rapprocherai  ensuite  les 
faits  que  j'ai  observés  des  descriptions  de  E.  Van  Beneden , 
Kowalevsky,  Seeliger  et  Kupffer. 

Sur  la  larve  que  j'ai  étudiée  il  y  a  à  une  certaine  époque  trois 
cavités  mésodermiques  distinctes  sans  communication  entre 
elles,  ce  sont  :  la  cavité  périviscéràle ,  la  cavité  péricardique,  la 
cavité  cardiaque.  Plus  tard  la  cavité  périviscéràle  entre  en  com- 
munication avec  le  cœur  et  se  transforme  en  système  circula- 
toire. Il  n^y  a  ni  sur  l'adulte,  ni  sur  la  larve  de  cavité  périviscé- 
ràle distincte  des  précédentes.  Remontons  à  leur  origine  :  en  ce 
qui  concerne  le  cœur  et  le  péricarde,  ils  proviennent  de  la 
transformation  d'un  rudiment  distinct  que  j'ai  décrit,  il  ne  reste 
donc  à  envisager  que  la  cavité  périviscéràle. 

Sur  les  très  jeunes  individus,  le  feuillet  invaginé  de  la  gas- 
trula  est,  comme  je  l'ai  dit^  différencié  en  quatre  groupes  de 
cellules  qui  sont  :  le  rudiment  de  la  notocorde,  les  deux  bande- 
lettes mésodermiques  latérales,  la  bandelette  mésodermique 
ventrale  et  le  sac  branchio-intestinal.  Le  feuillet  ainsi  différencié 
est  formé  partout  d'une  seule  couche  de  cellules  et  la  cavité  de 
l'archentéron  communique  librement  avec  l'extérieur,  comme 
le  montrent  les  figures  35  et  42,  pi.  XIX.  Ces  deux  figures  repré- 
sentent à  peu  près  un  même  stade  qui  est  vu  de  profil  dans 
la  figure  35,  et  vu  de  ventre  dans  la  figure  42.  Pour  la  commo- 
dité du  langage  j'appellerai  canal  intermédiaire  cette  portion  de 
la  cavité  archentérique  qui  est  comprise  entre  le  rudiment  de 
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la  notocorde  et  les  trois  bandelettes  mésodermiques.  Ce  canal 
se  ferme  peu  à  peu  d'arrière  en  avant,  en  môme  temps  qu'un 
amas  de  cellule  (représenté  fig.  35,  pi.  XIX)  obstrue  en  arrière  le 
sac  branchio- intestinal.  De  très  bonne  heure  les  deux  bande- 
lettes latérales  mésodermiques  se  segmentent  (voyez  fig.  43  et  49, 
pi.  XIX)  en  deux  tronçons  situés  Tun  au-devant  de  l'autre.  Le 
tronçon  antérieur  occupe  la  partie  postérieure  du  tronc  (Gg.  49, 
pi.  XIX)  en  arrière  et  en  dehors  du  sac  branchio-intestinal;  par 
suite  de  sa  croissance  il  s'étend  de  plus  en  plus  en  avant  sur  les 
parties  latérales  du  tronc  de  la  larve.  La  figure  42,  pi.  XIX  montre 
ce  somite  au  moment  précis  de  sa  différenliation,  achevons  de 
suite  son  histoire.  Peu  de  temps  après  que  le  rudiment  commun 
du  cœur  et  du  péricarde  s'est  isolé,  le  segment  antérieur  du  mé- 
soderme se  dissocie  et  la  cavité  périviscérale  se  forme  par  Tappa- 
ritioD  d'un  liquide  plus  ou  moins  abondant  entre  les  éléments 
dissociés.  Ce  segment  ne  se  divise  nulle  part  en  deux  lames 
continues  l'une  splanchnique,  l'autre  somatique  (comme  chez 
les  Vertébrés)  mais  il  se  désagrège  purement  et  simplement, 
donnant  ainsi  naissance  à  une  variété  de  schizocœle  qu'il  con- 
yiendrait  de  distinguer  par  un  nom  spécial. 

Pendant  ce  temps,  le  segment  postérieur  de  la  bandelette  la- 
térale du  mésoderme  se  transforme  en  mésoderme  caudal 
(fig.  49,  pi.  XIX],  et  la  bandelette  ventrale  du  mésoderme  subit 
le  même  sort.  Tels  sont  les  faits  et  avant  de  chercher  leur  inter- 
prétation morphologique  il  est  nécessaire  de  rappeler  ce  qui  a 
été  Yu  sur  d'autres  Ascidies. 

Reportons-nous  à  la  description  que  E.  Van  Beneden  a  donné 
du  mésoderme  embryonnaire  du  Pérophore.  L'auteur  belge 
nous  apprend  que  le  mésoderme  de  cette  Ascidie  est  constitué 
k  l'origine,  par  deux  plaques  situées  chacune  sur  l'un  des  cô- 
tés de  Tcndoderme.  Chacune  de  ces  plaques  est  constituée  en 
ayant  par  un  double  feuillet  de  cellules  limitant  une  vésicule 
en  forme  de  fente  «  en  arrière  par  un  feuillet  simple.  Dans  la 
région  où  le  feuillet  mésodermique  est  double^  sa  cavité  com- 
munique avec  l'intestin.  L'évolution  ultérieure  montre  que  le 
feuillet  simple  produit  tous  les  éléments  mésodermiques  de  la 
queue,  tandis  que  le  feuillet  double  se  désagrège,  se  dissout  et 
fournit  tout  le  mésoderme  du  tronc.  Il  n'y  a  donc  aucun  doute 
sur  rhomoiogie  de  ces  parties  comparées  avec  celles  de  fA.  as- 
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persù;  la  partie  postérieure  ou  simple  du  feuillet  mésoder- 
mique de  la  larve  du  Péropbore  correspond  à  ce  que  j*ai  appelé 
chez  VA.  aspersa  le  segment  postérieur  de  la  bandelette  méso- 
dermique latérale,  et  la  partie  antérieure  formée  de  deux  lames 
est  homologue  à  mon  segment  antérieur.  La  différence  entre 
les  deux  espèces  se  résume  en  ceci  :  1"*  il  existe  sur  Y  A.  aspersa 
une  bandelette  mésodermique  ventrale  qui  n*est  pas  signalée 
chez  le  Péropbore  ;  V  le  segment  antérieur  du  mésoderme  du 
Péropbore  est,  de  chaque  côté,  une  vésicule  en  communicalion 
avec  Tintestin  et  non  une  simple  plaque.  Considérons  d*abord 
la  seconde  différence;  elle  disparaît  si  on  se  rappelle  qu'il  n*e&i 
pas  rare  de  voir  Thomologie  exister  entre  des  invaginations 
creuses,  des  invaginations  pleines  formées  de  deux  feuillets 
accolés  et  des  invaginations  d*un  seul  feuillet.  Par  exemple 
le  système  nerveux  des  Vertébrés  est  une  invagination  creuse 
chez  les  Sélaciens,  une  invagination  pleine  à  double  feuillet 
chez  les  Téléostéens  et  une  invagination  en  simple  lame  chez 
TAmphioxus.  De  même  parmi  les  Némertiens  les  quatre  itiva- 
ginations  creuses  qui  par  leur  réunion  forment  Tamnios  de  la 
larve  Pilidium  sont  remplacées  chez  les  Linéus  par  des  invagi* 
nations  pleines  formées  d*un  seul  feuillet.  Il  n*y  a  donc  rien  de 
surprenant  à  ce  qu'un  entérocœle  Comme  celui  du  Péropbore 
soit  homologue  d*une  simple  lame  de  cellules  et  ce  n'est  pas  là 
que  glt  la  véritable  difficulté.  E.  Van  Beneden  nous  apprend  en 
effet  que  les  vésicules  entérocœliques  sont  situées  de  chaque  côté 
du  sac  endodermique  et  en  proviennent  tandis  que  nous  les 
voyons  placées,  chez  VA,  aspersa^  en  arrière  de  ce  sac.  La  nais- 
sance des  bandelettes  latérales  chez  TAscidie  est  telle  qu'on  n'a 
pas  le  droit  de  dire  qu'elles  sont  produites  par  l'endoderme  si  on 
entend  par  ce  mot  le  sac  brancbio-intestinal,  car  en  réalité  la 
notocorde,  les  trois  bandelettes  mésodermiques  et  le  sac  bran- 
chial se  forment  par  la  diffère ntiation  simultanée  d'un  même 
matériel  primitif,  le  feuillet  invaginé  de  la  gastrula.  L'anomalie 
me  parait  s'expliquer  de  la  manière  suivante.  Le  rudiment  de  la 
notocorde  et  les  trois  bandelettes  mésodermiques  limitent  la  ca- 
vité de  l'archentéron,  les  faces  internes  de  toutes  ces  cellules  ont 
donc  le  rapport  d'un  endoderme.  Au  contraire,  les  faces  externes 
des  mêmes  cellules  sont  homologues  par  leurs  connexions  au 
mé€oderme  du  Péropbore  et  des  autres  animaux.  Ces  cellules 


DBS  ASCIDIES  âlIfPLBS.  233 

sont  donc  mésodermiques  par  une  face,  et  endodermiques  pnr 
Tautre;  qu'on  imagine  une  délamination  qui  isolerait  les  deux 
faces  et  toute  différence  entre  TÂscidie  et  les  autres  animaux  dis- 
paraît, car  il  y  aura  alors  un  véritable  endoderme  isolé  s'éten- 
danl  du  sac  branchio-intestinal  au  blastopore.  Cette  segmenta- 
tion^ cette  délamination  du  feuillet  invaginé  de  Tarchentéron 
fait  défaut  et  par  suite  un  matériel  qui  chez  les  autres  animaux, 
et  en  particulier  chez  le  Pérophore,  se  transforme  à  la  fois  en 
endoderme  et  en  mésoderme  devient  ici  entièrement  mésoder- 
mique  et  par  suite  la  partie  postérieure  du  corps  de  la  larve  est 
privée  de  véritable  endoderme.  Ceci  nous  explique  immédiate* 
ment  pourquoi  les  cellules  qui  forment  la  bandelette  ventrale 
du  mésoderme  sont  en  continuité  avec  le  sac  branchio-intesti- 
nal  et  pourquoi  elles  ont  parfois  exactement  les  mêmes  carac- 
tères physiques  comme  Ta  reconnu  Kowalevsky  pour  la  Phal- 
lusia  mamillata.  On  prend  ici  sur  le  fait  la  transformation  d'un 
matériel  morphologiquement  hypoblastique  en  organes  méso- 
blastiques.  La  même  observation  s'applique  au  rudiment  de  la 
corde,  on  sait  en  effet  que  chez  les  poissons  il  n'existe  d'abord 
entre  le  système  nerveux  et  la  cavité  intestinale  qu'une  seule 
couche  de  cellules  qui  est  le  feuillet  endodermique.  Cette  couche 
se  délaminant  d'avant  en  arrière,  le  feuillet  supérieur  devient 
le  notocorde  tandis  que  Tinférieur  quelquefois  exlrémement 
mince,  forme  la  paroi  supérieure  du  canal  intestinal.  Chez  TAs- 
cidie  cette  délamination  fait  défaut  et  le  rudiment  de  la  noto- 
corde qui  a  morphologiquement  une  signification  endodermi(|ue 
(en  tant  que  la  face  interne  de  ses  cellules  possède  la  conneiion 
caractéristique  d'un  endoderme)  se  transforme  tout  entier  en 
corde  définitive. 

Il  résulte  de  tout  ce  qui  précède  que  E.  Yan  Beneden  qualifie 
ajuste  titre  les  Ascidies  d'animaux  entérocœliens,  mais  il  con- 
vient d'ajouter  que  conformément  aux  descriptions  des  premiers 
auteurs  les  entérocœles  ne  se  forment  pas  sur  toutes  les  larves  et 
qu'ils  peuvent  être  remplacés  par  de  simples  feuillets  unicellu- 
laircs  provenant  de  la  transformation  in  toto  d'une  partie  du 
feuillet  archentérique  invaginé. 

Chez  le  Perophora  non  plus  que  sur  la  Clavellina  Rissoana^ 
E.  Van  Beneden  et  Julin  n'ont  observé  aucune  segmentation  du 
mésoderme,  la  vésicule  cntérocœlique  se  continuant  selon  eux 
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de  la  manière  la  plus  direcle  avec  la  lame  mésodermique  latérale 
simple  de  la  queue.  Sur  VA.  aspersa  il  en  est  tout  autrement,  la 
bandelette  mérsodermique  latérale  est  nettement  et  de  bonne 
heure  segmentée  en  deux  tronçons  (fig.  42  et  49,  pi.  XIII)  et  cette 
segmentation  suggère  inévitablement  l'idée  de  deux  métamères. 
Le  métamèrc  postérieur  correspond  à  la  queue,  et  l'antérieur  à 
la  partie  postérieure  du  tronc  de  la  larve.  Quant  à  la  partie  anté- 
rieure du  tronc  de  la  larve  peut-étre  faut-il  malgré  Tabsence  de 
mésoderme  à  celte  époque  la  considérer  comme  un  troisième 
métamère ,  ainsi  que  le  veut  Seeliger.  On  sait  que  E.  Van  Be- 
neden  et  Julin  n'ayant  constaté  sur  les  espèces  qu'ils  ont  étu- 
diées aucune  segmentation  du  mésoderme  envisagent  la  meta- 
mérisation  d'une  manière  toute  différente,  mais  il  leur  a  manqué 
un  élément  important  d'appréciation  puisqu'ils  n'ont  pas  vu  la 
segmentation,  extrêmement  nette  cependant,  de  la  bandelette 
mésodermique  en  somite  caudal  et  somite  somalique,  division 
qui  fait  sans  doute  défaut  au  Péropbore  et  à  la  ClaveUina  Ris- 
soana  mais  qui  existe  d'une  manière  très  nette  sur  la  Glavelline 
de  Seeliger  et  sur  VA,  aspersa.  Je  n'ai  pas  vu  les  nerfs  disposés 
par  paires  sur  lesquels  les  auteurs  belges  basent  leur  théorie  de 
la  polymétarisation  de  la  queue,  mais  l'espèce  que  j'étudie  était 
peu  favorable  à  cette  recherche  car  son  système  nerveux  caudal 
est  presque  entièrement  atrophié.  Si  comme  le  veulent  après 
Langerans,  E.  Van  Beneden  et  Julin  chaque  cellule  musculaire 
de  la  queue  a  la  valeur  d'un  myocome ,  il  est  singulier  que  les 
métamères  de  la  queue  soient  aussi  réduits  alors  que  le  méta- 
mère qui  correspond  à  leur  vésicule  entérocœlîque  est  fort  déve- 
loppé. Des  études  embryologiques  portant  sur  d'autres  espèces 
permettront  sans  doute  de  lever  ces  difGcultés.  Quoi  qu'il  en 
soit,  la  différence  que  présentent  entre  eux  les  mésodermes  de 
VA.  aspersa  et  de  1*^4.  mamillata  d'une  part  et  celui  du  Péro- 
pbore et  de  la  Glavelline  d'autre  part,  est  minime,  si  on  les 
compare  au  mésoderme  de  VAsddia  canina.  En  effet,  d'après 
la  description  et  encore  mieux  d'après  les  figures  très  précises 
de  Kupffer,  on  reconnaît  que  sur  cette  espèce  le  mésoderme 
a  une  apparition  beaucoup  plus  précoce  que  sur  aucun  autre 
Tunicier  car  il  se  forme  avant  l'invagination  gastruléenne  au 
stade  blastophère!  La  blastophère  de  VA.  canina  est  formée  de 
trois  couches  de  cellules  dont  la  plus  superficielle  correspond  à 
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Tectoderme  des  autres  Ascidies  et  dont  les  deux  profondes  sont 
des  initiales  du  mésoderme.  Au  centre  de  cette  blaslopbëre  sin- 
gulière et  unique  dans  le  règne  animal  est  une  petite  cavité  qui 
D*a  pas  la  signification  d'un  blastocœle  (car  le  blastocœle  est  la 
cavité  que  limite  le  feuillet  de  cellules  superficiel)  mais  qui  est 
un  mésocœle.  Plus  tard  a  lieu  Tinvagination  gastruléenne  la- 
quelle porte  sur  les  trois  feuillets  et  on  a  alors  une  gastrula  dont 
les  feuillets  bypoblastique  et  épiblaslique  sont  séparés  par  deux 
lames  mésodermiques.  Peut-on  faire  quelque  rapprochement 
entre  le  mésoderne  précoce  de  VA.  canina  et  les  petites  cellules 
que  j*ai  trouvées  constamment  au  stade  IV  ou  VIH  de  la  blasto- 
phère  de  VA.  aspersa  et  auxquelles  j'ai  assigné  la  signification 
de  mésencbyme  ?  Tout  ce  qu'on  peut  dire  c'est  que  ces  éléments 
apparaissent  en  des  points  homologues  et  à  des  stades  corres* 
pondants  chez  les  deux  espèces. 

La  TDNiQui  DE  CELLULOSE.  —  La  première  formation  de  la  tu- 
nique de  cellulose  a  lieu  de  bonne  heure.  Une  couche  d'appa- 
rence gélatineuse  est  sécrétée  par  les  cellules  ectodermiques  et 
De  contient  d'abord  aucun  élément  cellulaire.  Cette  couche  très 
transparente  est  séparée  de  la  membrane  et  des  cellules  du 
testa  par  le  liquide  périlarvaire  ;  les  cellules  du  testa  n'ont  donc 
certainement  rien  à  voir  avec  le  développement  du  manteau 
comme  on  l'avait  cru  à  une  certaine  époque.  Ce  qui  a  donné 
lieu  à  cette  erreur  est  sans  doute  le  fait  que  sur  certaines  larves 
déjà  écloses  et  nageant  en  liberté  on  trouve  encore  les  cellules 
jaunes  appliquées  à  la  surface  de  la  tunique.  Cet  état  est  normal 
pour  certaines  espèces,  comme  je  m'en  suis  assuré  par  des 
pèches  au  filet  fin,  mais  dans  ce  cas  même  la  membrane  et  les 
cellules  du  testa  sont  enlevées  peu  à  peu  par  desquamation  ; 
leur  adhérence  à  la  tunique  de  cellulose  est  due  à  l'absence  ou 
la  résorption  du  liquide  périlavaire.  Les  larves  d'A.  aspersa  ne 
présentent  jamais  cette  adhérence  des  enveloppes  de  l'œuf  au  té* 
gument.  La  tunique  de  cellulose  reçoit  les  premiers  éléments 
cellulaires  de  l'ectoderme  sous-jacent.  Ces  éléments  migrateurs 
demeurent  vivants  au  sein  de  la  substance  fondamentale  et  sont 
animés  de  déformations  amœboldes  faciles  à  observer.  La  tu- 
nique est  beaucoup  plus  développée  sur  le  tronc  que  sur  la 
queue. 
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Si  on  considère  le  mode  de  furmation  et  d'accroissement  de 
la  tunique  on  voit  qu'elle  coosiilue  une  sorte  de  mésoderme  ex- 
térieur, un  tissu  vivant  par  lui-même  ce  qui  le  distingue  de 
tous  les  exsudais  muqueux,  chiiineux  ou  autres.  Sans  doute  il 
est  permis,  dans  les  appréciations  morphologiques  sur  les  Tu- 
niciers,  de  traiter  la  tunique  comme  une  simple  cuticule,  car 
la  tunique  n'existe  pas  au  début  de  révolution  et  n'est  manifeste  - 
ment  qu'une  partie  surajoutée,  mais  il  n'en  faut  pas  moins  savoir 
qu'elle  a  une  valeur  anatomique  différente  des  cuticules  et  des 
pièces  calcaires  des  mollusques  avec  lesquelles  elle  n'a  de  com- 
mun que  sa  situation  morphologique.  La  tunique  est  souvent  un 
tissu  vasculaire  ;  l'ectoderme  joue  par  rapport  à  elle  le  même 
rôle  que  le  périchondre  par  rapport  aux  cartilages  ce  dont  je  me 
suis  assuré  par  des  expériences.  En  décortiquant  avec  précau- 
tion une  Ascidia  dspersa,  Tanimal  dont  Tectoderme  est  mis  à  nu 
survit  à  l'opération  et  se  revêt  d'une  nouvelle  tunique  de  cel- 
lulose. Cette  nouvelle  tunique  extrêmement  mince,  d'épaisseur 
uniforme,  transparente  est  à  l'origine  très  pauvre  en  éléments 
cellulaires.  Elle  s'accrott  par  le  dépôt  de  couches  à  sa  face  in- 
terne, et  englobe  les  corps  étrangers  qu'on  met  à  sou  contact  et 
notamment  les  petites  Modioles  qui  se  fixent  à  sa  surface  par 
leur  byssus.  La  tunique  est  comme  je  l'ai  dit  un  tissu  vivant^  elle 
pousse  devant  elle  dés  prolongements  de  formes  variées,  elle  ta- 
pisse les  corps  étrangers^  elle  se  soude  à  elle-même.  Arrachée 
de  ranimai  elle  vit  encore  plusieurs  heures  et  peut-être  des 
jours  et  ne  se  désagrège  que  peu  à  peu.  On  sait  en  outre  qu'elle 
est,  chez  certaines  espèces,  pénétrée  par  des  stolons  ramifiés  et 
anastomosés  qui  forment  un  riche  réseau  vasculaire.  Les  faits 
précédents  en  concordance  avec  les  travaux  des  frères  Hertwig 
confirment  également  Tobservation  si  curieuse  faite  par  délia 
Yalle  sur  la  tunique  d'une  espèce  de  PseudO'didetnnumj  tunique 
dont  «  les  bords  découpés  subissent  des  mouvements  propres, 
rapides  et  visibles  à  l'œil  nu  »  ce  qui  démontre  bien  qu'il  ne  s'a- 
git pas  là  d'uu  simple  exsudcU  mais  d'un  tissu  doué  de  vie. 
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TÉRATOLOGIE 

La  formation  de  larves  monstrueuses  est  très  fréquente  sur 
VAscidietta  aspersa  comme  sur  la  plupart  des  Ascidies.  L'exis- 
tence d'œufs  à  segmentation  anormale  a  été  signalée  à  diverses 
reprises  par  plusieurs  auteurs,  mais  leur  étude,  qui  ne  promet- 
tait rien  d'intéressant,  a  été  négligée.  Une  circonstance  impré- 
vue m'a  conduit  à  m'en  occuper;  j'avais  étudié  durant  l'été  de 
1884  la  segmentation  normale  et  j'espérais  achever  mon  travail 
durant  les  derniers  mois  de  mon  séjour  à  Concarneau,  lorsque 
les  matériaux  d'étude  me  firent  soudain  défaut.  Les  Ascidies 
que  je  faisais  draguer  et  que  je  draguais  moi-même  toujours 
dans  les  mêmes  parages  cessèrent  en  quelques  jours  de  donner 
des  pontes  normales  et  ne  pondirent  plus  que  des  œufs  à  seg- 
mentation monstrueuse.  J'entrepris  Tétude  de  ces  œufs  sans 
grand  intérêt,  mais  elle  fut  plus  féconde  en  résultats  non  seu- 
lement que  je  ne  l'espérais  mais  encore  que  ne  l'avaient  été  mes 
recherches  sur  la  segmentation  normale.  Le  sujet  est  en  effet 
absolument  neuf,  non  pas  seulement  dans  la  classe  des  Tuni- 
ciers  mais  je  crois  dans  tout  le  règne  animal  car  il  n'existe  (à 
l'exception  peut-être  du  travail  de  Rauber  sur  la  grenouille) 
aucun  mémoire  sur  la  segmentation  monstrueuse.  Les  faits  que 
j'ai  été  amené  à  envisager  touchent  quelquefois  à  de  hautes 
questions  d'embryologie  ou  d'anatomie  comparée  et  les  ques- 
tions générales  prenant  nécessairement  dans  cette  partie  de  mon 
travail  une  grande  place,  j'ai  dû  pour  les  mieux  faire  ressortir 
leur  consacrer  un  chapitre  spécial.  Mon  exposé  tératologique 
comprend  par  suite  deux  parties;  la  première  ne  renferme 
que  des  faits  généraux,  la  seconde  est  un  recueil  d'observations 
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et  de  pièces  justificatives  que  j*ai  abrégé  le  plus  qu*il  m'a  été 
possible. 

FAITS  GÉNÉRAUX. 

Définition  des  hémitéries.  —  On  ne  peut  en  général  comparer 
les  monstres  soit  entre  eux  soit  avec  les  individus  normaux 
qu'en  les  prenant  à  des  âges  exactement  correspondants;  il  n*y 
a  pas  de  rapprochement  possible  entre  un  développement  qui 
s'arrête  de  très  bonne  heure,  comme  celui  représenté  figure  89, 

pi.  XXI,  et  un  développement  qui  va  jusqu'à  une  formation  lar- 
vaire comme  celui  représenté  figure76,  pi.  XX.  Parmi  les  monstres 
d'Ascidie  ceux  qui  vivent  et  se  développent  pendant  au  moins 
vingt -quatre  heures,  possèdent  d'une  manière  générale  les 
mômes  organes  qu'une  larve  du  même  âge  mais  arrangés  d'une 
autre  manière,  avec  une  autre  forme,  volume^  etc.  Si  nous 
considérons  un  pareil  monstre,  chacune  des  altérations  sim- 
ples dont  Tensemble  constitue  sa  monstruosité  peut  recevoir 
avec  I.  Geoffroy  Saint-Hilaire  le  nom  d'bémitérie  (1).  Ainsi  la 
masse  vivante  représentée  figure  i  10,  pi.  XXII,  qui  a  Tâge  et  la 
complexité  anatomique  d'une  larve,  montre  :  1"^  l'atrophie  de  la 
corde  dorsale  ;  S*"  l'éventrement  ou  la  discontinuité  de  l'ecto- 
derme;  S**  l'absence  de  vésicule  cérébrale;  4®  la  position  su- 
perficielle de  la  tache  pigmentaire  ;  5°  l'atrophie  de  l'archentéron 
etc.,  etc.;  chacun  de  ces  vices  constitue  une  hémitérie,  qui 
peut  se  trouver  sur  d'autres  monstres  indépendafiimerU  de  celles 
qui  raccompagnent  ici,  comme  on  le  verra  en  parcourant  les 
figures  de  ce  mémoire.  Nous  venons  de  prendre  pour  exemple 
une  formation  monstrueuse  d'un  âge  relativement  très  avancé, 
adressons-nous  à  un  stade  plus  jeune  comme  celui  qui  est  re- 
présenté figure  58,  pi.  XX,  vu  par  la  face  aborale.  On  voit  immé 
diatement  en  rapprochant  cet  œuf,  formé  de  huit  cellules,  de 
l'état  normal  correspondant  (flg.  23,  pL  XYIII),  qu'il  n'en  diffère 

(t)  Le  mot  ((  hémilérie  »,  qui  signifie  étymologiquement  demi-monstruosité,  est  em- 
ployé pari.  Geoffroy  Saint-Hilaire  pour  désigner  ooe  anomalie  légère,  comme  un  doigt 
surnuméraire,  un  dédoublement  d*artère ,  etc.  C'est  dans  ce  sens  que  j'en  fais  usage. 
L*auteur  de  V Histoire  des  Anomalies  de  Vorganisme  pense  en  outre  que  tous  les  ani- 
maux atteints  d*une  seule  ou  d'un  petit  nombre  d'hémitéries  Torment  un  groupe  natu- 
rel, une  subdivision  primaire  des  monstres.  Je  n'emploie  pas  le  mot  hémitérie  dans 
ce  second  sens,  qui  est  taxonomique. 
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qu  en  ce  que  la  cellule  A  a  subi  ud  déplacement  qui  la  porte 
entre  a  et  p.  Ce  déplacement  quon  pourrait  croire  insignifiant 
est  une  hémitérie  toute  aussi  grave  qu'aucune  de  celles  que 
nous  avons  cités  dans  Tembryon  précédent  comme  le  prouve  la 
suite  du  développement.  Ces  deux  exemples  suffisent  pour  le 
présent  à  faire  comprendre  ce  qu'est  une  hémitérie;  c^estTano- 
malie  la  plus  simple  qui  puisse  à  chaque  stade  de  révolution, 
concourir  d*une  manière  indépendante  à  la  formation  d'une 
monstruosité.  L*bémilérie  est  un  état  anatomique  souvent  peu 
différent  de  Tétat  normal  et  présentant  avec  les  autres  hémité- 
ries,  soit  simultanées,  soit  antérieures  ou  postérieures,  ainsi 
qu\ivec  les  causes  externes,  le  milieu  ambiant  et  la  qualité  des 
parents  des  relations  constantes  dont  l'étude  forme  Tobjet  de  la 
tératologie. 

Des  processus  hémitériques.  —  Chaque  hémitérie  constitue 
une  espèce  anatomique  déterminée,  mais  si  on  compare  entre 
elles  différentes  hémitéries,  on  reconnaît  qu'elles  ont  des  ana- 
logies remarquables.  Ainsi,  Texistence  d'un  doigt  surnumé- 
raire est  une  anomalie  qui ,  quelle  qu'en  soit  la  cause ,  se  rap- 
proche naturellement  des  côtes  surnuméraires,  des  dents  sur- 
numéraires^ etc.  Il  y  a  là  un  processus  général  que  I.  Geof- 
froy Saint-Hilaire  a  justement  qualifié  de  répétition  d*organes 
en  série.  A  côté  de  la  répétition,  il  existe  de  même  des  hémité- 
ries par  soudure^  par  atrophie^  par  non  soudure^  par  division^ 
par  ectopiBj  etc.  Le  nombre  de  ces  processus  est  au  total  fort 
limité  et  chose  remarquable,  ils  ne  sont  pas  autre  chose  que  des 
processus  parfaitement  normaux  en  d'autres  circonstances.  Les 
exemples  de  processus  que  je  viens  de  citer  ont  trait  à  des  hé* 
Diitéries  dont  la  première  apparition  est  un  phénomène  relati- 
vement tardif;  ce  sont  les  seules  qui  aient  été  jusqu'à  présent 
connues,  mais  nous  allons  voir,  qu*à  la  période  de  segmenta- 
tion ,  il  existe  d'autres  hémitéries  qui  se  rapportent  à  des  pro- 
cessus nouveaux  en  nombre  également  assez  restreint.  Chaque 
cellule  de  segmentation  prise  à  part  est,  en  effet,  susceptible  de 
différentes  modalités  anormales  dont  sept  seulement  sont  fré- 
quentes et  constituent  tout  le  fond  de  la  tératologie  de  la  seg- 
mentation chez  VA.  aspersa.  Ces  sept  processus  sont  :  l""  la  dé- 
viation d*un  plan  de  segmentation;  S""  le  retard  de  segmenta- 
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tien  ;  3^  la  segmenlation  bornée  au  noyau  ;  4*"  l'absence  de  seg- 
mentation; 5® la  soudure  des  cellules;  ô^la  migration  anormale 
des  cellules;  T'' la  mort  d'une  partie  des  cellules.  Quelques- 
unes  de  ces  anomalies  peuvent  coexister  sur  le  même  individu 
soit  qu'elles  frappent  des  cellules  différentes,  soit  qu'elles  s'ad- 
ditionnent sur  une  seule;  cependant  dans  de  nombreux  cas 
elles  éclatent  isolément.  Chose  remarquable  ces  processus  qui 
sont  tératologiques  chez  TÂscidie,  sont  parfaitement  normaux 
dans  d'autres  circonstances  et  se  retrouvent  dans  l'évolution 
régulière  d'autres  espèces,  comme  je  le  montrerai  en  traitant 
de  chacun  d'eux.  Si  nous  rapprochons  ce  fait  de  ce  qui  vient 
d'être  dit  des  processus  tératologiques  tardifs,  anciennement 
connus,  on  voit  que  toutes  les  hémitéries,  à  quelque  époque 
de  l'évolution  qu'elles  apparaissent  sont  dues  à  un  processus 
qui  peut  être  normal  au  même  stade  chez  d'autres  animaux.  On 
s'élève  ainsi  à  la  notion  de  processus  formateurs  très  généraux, 
qui  ne  sont  en  soi  ni  normaux  ni  anormaux  et  auxquels  sont 
dus  tous  les  êtres.  J'aborde  à  présent  la  description  particulière 
des  sept  processus  auxquels  se  rapportent  toutes  les  hémitéries 
qui  affectent  l'œuf  de  VA,  aspersa  durant  la  segmentation. 

1.  Déviation  d'un  plan  de  segmentation.  — -  Dans  un  œuf  dont 
la  division  n'a  jusque-là  présenté  rien  d'anormal,  un  blasto* 
mère  au  lieu  de  se  diviser  par  un  plan  présentant  l'orientation 
ordinaire,  se  divise  suivant  une  autre  direction.  La  déviation 
de  la  facette  de  segmentation  est  faible  ou  forte,  mais  elle  n'est 
cependant  pas  abandonnée  au  hasard.  Les  choses  se  passent 
comme  si  la  facette  avait  seulement  la  liberté  de  tourner  sur 
elle-même  d'un  certain  angle.  La  déviation  s'effectue  par  suite, 
pour  chaque  espèce  de  facette, suivant  certains  types  que  je  ferai 
connaître  plus  loin ,  mais  il  importe  de  remarquer  que  les  œufs 
d'il,  aspersa^  dont  les  facettes  de  segmentation  sout  ainsi  déviées, 
peuvent  reproduire  des  modes  de  segmentation  appartenant  à 
des  espèces  d'animaux  fort  éloignées.  La  segmentation  déviée 
peut  frapper  une  ou  plusieurs  cellules  et  souvent  elle  se  répète 
symétriquement  à  droite  et  à  gauche,  elle  peut  également  sur- 
venir à  n'importe  quel  stade  de  l'évolution.  Lorsqu'une  facette 
a  été  ainsi  déviée,  les  deux  cellules  qu'elle  sépare  n'ont  plus 
avec  leurs  voisines  les  rapports  normaux  et  lorsqu'elles  se  seg* 
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menteot  à  leur  tour»  les  nouvelles  facettes  sont  mal  orientées, 
soit  qu*on  les  considère  par  rapport  à  Tindividu  total,  soit  qu'on 
les  considère  seulement  par  rapport  à  la  facette  précédemment 
déviée.  La  suite  de  l'évolution  est  donc  directement  troublée 
pour  tout  le  groupe  des  cellules  issues  d'une  initiale  anormale  et 
ce  trouble  finit  par  retentir  secondairement  sur  les  autres  cel- 
lules elles-mêmes. 

Au  lieu  d'une  déviation  angulaire,  la  facette  peut  subir  un 
déplacement  parallèle,  ce  qui  ne  constitue  pas  un  cas  distinct; 
les  rapports  normaux  de  grosseur  des  éléments  sont  alors  al- 
térés. Par  exemple,  le  stade  lY  est  normalement  constitué  chez 
VA.  aspersa  par  quatre  cellules  égales,  mais  si  les  facettes  fron- 
tales se  déplacent  parallèlement  à  elles-mêmes,  les  cellules 
antérieures  A  et  a  pourront  être  plus  grosses  que  les  posté- 
rieures, ce  qui  est  assez  fréquent  (fig.  81,  pi.  XXI),  tandis  que 
Tiuverse  est  extrêmement  rare.  Toutes  ces  déviations  des  facettes 
de  segmentation  peuvent,  comme  je  l'ai  dit,  constituer  l'état 
normal  d'autres  espèces,  par  exemple,  chez  la  Clavelline,  les 
cellules  antérieures  du  stade  lY  sont  normalement  plus  grosses 
que  les  postérieures.  La  déviation  normale  des  facettes  méri- 
diennes de  VA.  aspersa  que  j'ai  signalé  au  stade  XYI  n'est  de 
même  qu'une  déviation  d'un  type  plus  régulier  réalisé  chez 
l'Amphioxus, certains  Bryozoaires, etc., conformément  aux  sché- 
mas donnés  dans  la  première  partie  de  ce  mémoire.  Il  ne  faut 
pas  d'après  cela  imaginer  qu'en  réunissant  toutes  les  variétés 
de  position  normale  d'une  même  facette  de  segmentation  sur 
différeutes  espèces,  on  obtienne  précisément  toutes  les  variétés 
tératologiques  de  cette  facette  ;  les  variations  anormales  sont  les 
plus  nombreuses  et  l'état  tératologique  comprend  comme  cas 
particulier  l'état  normal,  tandis  que  l'inverse  n'est  nullement 
vrai.  Je  montrerai  dans  la  quatrième  partie  de  ce  mémoire, 
qu'en  dehors  des  variations  spontanées  dans  l'orientation  des  fa- 
cettes de  segmentation ,  l'expérimentation  peut  en  provoquer 
d'autres  soumises  à  des  lois  d'une  constance  et  d'une  simplicité 
remarquables  du  moins  sur  l'espèce  que  j'étudie. 

2*  Sbomintation  retardée.  —  Il  arrive  parfois  qu'une  cellule 
De  se  segmente  pas  en  temps  voulu,  les  autres  continuant  ce- 
pendant lour  évolution  normale.  Ce  n'est  là  qu'un  retard,  car  au 
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bout  de  quelques  instants  la  cellule  dod  segmentée  se  divise  à 
son  tour.  Cette  anomalie  n*est  qu\ine  exagération  de  cette  varia- 
bilité dans  Tordre  d*apparition  des  facettes,  dont  j'ai  parlé  dans 
l'embryologie  normale.  Le  même  fait  se  retrouve  également  en 
comparant  les  uns  aux  autres  des  animaux  d* espèce  différente. 
La  constatation  du  retard  de  segmentation  qui  parait  au  premier 
abord  chose  facile  est,  au  contraire,  souvent  incertaine  parce 
que  les  noyaux  des  cellules  étant  peu  visibles,  on  peut  toujours 
craindre  d'être  en  présence  d'une  segmentation  bornée  au 
noyau. 

3.  Segmentation  bornée  au  notau.  —  Elle  se  présente  sous 
deux  aspects  assez  différents.  Dans  le  premier  cas,  que  j'appelle 
pour  le  distinguer  segmentalion  impuissante^  une  cellule  se  di- 
vise d'une  manière  normale  (fig.  90,  pi.  IXX),  mais  les  deux  corps 
cellulaires  auxquels  elle  a  donné  naissance  se  soudent  peu  à  peu 
en  un  seul,  les  noyaux  restant  distincts  (fig.  96,  pi.  XXI).  Une  ob- 
servation  attentive  montre  que  la  division  du  cytoplasme  n'avait 
pas  en  réalité  été  complète  et  qu'il  demeurait,  entre  les  deux 
cellules  filles,  un  petit  isthme  de  sarcode  que  les  forces  segmen- 
taires  ontétéimpuissantesàdiviser  (fig.  91,pl.  XXI).  La  soudure 
a  lieu  par  l'élargissement  graduel  de  cet  isthme.  Sous  son  se- 
cond aspect  la  segmentation  bornée  au  noyau  ne  diffère  de  la 
segmentation  impuissante  que  parle  degré  beaucoup  plus  faible 
de  la  division  du  cytoplasme  ;  celle-ci  peut  en  effet  s'arrêter  à  un 
étal  tel  que  celui  qui  est  représenté  figure  96,  planche  XXI,  et  ré- 
trograder; elle  peut  être  plus  faible  encore  et  se  borner  à  pro- 
duire de  simples  mamelons  à  la  surface  générale  de  la  cellule. 

Les  cellules  polynucléaires  qui  proviennent  de  ces  processus  se 
comportent  dans  la  suite  comme  des  cellules  normales,  leurs 
noyaux  se  multiplient  à  l'intérieur  et  déterminent  ultérieure- 
ment et  au  temps  voulu  l'apparition  dans  le  cytoplasme  de  nou- 
veaux plans  de  segmentation  qui  peuvent  être  bien  orientés  et 
persister,  mais  peuvent  aussi  s'effacer  en  totalité  ou  en  partie. 
Dans  les  cas  les  plus  heureux,  les  facettes  de  division  apparues 
en  dernier  lieu  persistent,  et  il  n'en  manque  finalement  à  l'œuf 
segmenté  que  quelques-unes.  S'il  y  a  des  complications,  les 
plans  qui  séparent  les  cellules  ne  sont  pas  orientés  normalement, 
mais  il  est  à  remarquer  que  leur  déviation  n'est  pas  abandonnée 
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au  hasard.  L'irrégularité  d'orientation  oscille  dans  les  mêmes 
limites  que  pour  la  simple  déviation  des  facettes  de  segmentation 
et  les  œufs  à  cellules  polynucléées  reproduisent  des  types  déjà 
connus.  Les  deux  processus  tératologiques  —  déviation  du  plan 
de  segmentation  et  segmentation  bornée  au  noyau  —  peuvent 
donc,  dans  une  large  mesure,  se  superposer  et  se  mélanger  sans 
se  confondre.  Le  plus  souvent  Timpuissance  survient  au  stade  II 
et  la  segmentation  bornée  au  noyau  proprement  dite,  appartient 
aux  autres  stades.  Dans  le  premier  cas  »  les  cellules  à  double  noyau 
sont  divisées  symétriquement  par  le  plan  médian  (fig.  92  et 
suivantes,  pi.  XXI);  dans  le  second  cas,  les  cellules  polynucléées 
peuvent  se  répéter  symétriquement  à  droite  et  à  gauche,  mais 
peuvent  aussi  être  asymétriques.  Je  n'ai  pas  réussi  à  provoquer 
expérimentalement  chez  VA.  aspersa  la  segmentation  bornée  au 
noyau,  mais  je  l'ai  obtenue  sur  les  œufs  d'oursin  parla  pratique 
de  certains  traumatisraes.  Je  reviendrai  sur  cet  intéressant  phé- 
nomène et  je  le  décrirai  plus  en  détail  dans  le  chapitre  consacré 
aux  observations. 

4.  Segmentation  nulle.  —  Je  n'ai  vu  qu'un  petit  nombre  de 
fois  l'arrêt  de  segmentation  porter  à  la  fois  sur  le  corps  d'une 
cellule  et  sur  le  noyau.  La  difficulté  de  voir  les  noyaux  de  VA. 
aspersa  (sans  tuer  l'animal)  rend  souvent  incertaine  la  distinc- 
tion entre  la  segmentation  bornée  au  noyau  et  l'absence  de 
toute  segmentation.  Dans  le  cas  de  segmentation  nulle  de  cer- 
tains blastomères  la  partie  du  vitellus  qui  se  segmente  forme  par 
son  développement  une  masse  qui  n'est  comparable  qu'à  une 
fraction  de  l'individu  total,  mais  ces  monstres  fractions  d'indi- 
vidu différent  de  ceux  dont  je  parlerai  plus  loin  en  ce  que  la 
partie  non  segmentée  du  vitellus  demeure  vivante. 

8.  Souduee  des  cellules.  —  Cet  accident  consiste  dans  la  sou- 
dure de  cellules  voisines  ordinairement  depuis  longtemps  indi- 
vidualisées. Le  fusionnement  ne  porte  que  sur  le  cytoplasme  et 
détermine  comme  l'un  des  processus  précédents  la  formation 
de  cellules  polynucléées;  les  conséquences  m'ont  paru  être  les 
mêmes  que  celles  de  la  segmentation  bornée  au  noyau,  mais 
c'est  un  phénomène  plus  rare. 

6.  Migration  anokbiale  des  cellules.  —  Nous  avons  vu  dans 
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Tembryologie  normale,  que  des  cellules,  d'ailleurs  exemptes  de 
toute  anomalie,  pouvaient  durant  Tintervalle  qui  sépare  deux 
segmentations,  modifier  la  place  qu'elles  occupent  au  moment 
de  leur  formation.  J*ai  fait  connaître  un  exemple  de  ce  glisse- 
ment survenant  au  stade  lY  et  parfaitement  compatible  avec 
la  bonne  conformation  de  la  larve.  A  des  stades  plus  avancés, 
des  glissements  également  normaux  mais  plus  importants  affec- 
tent des  groupes  entiers  de  cellules  et  prennent,  selon  le  cas, 
les  noms  d'invagination,  plicature,  étranglement,  etc.  Les  rap- 
ports définitifs  des  organes  se  créent  peu  à  peu  par  ces  mouve- 
ments graduels  dont  chacun  suit  une  voie  et  une  loi  détermi- 
nées. Ces  migrations  de  cellules  soit  isolées,  soit  groupées,  peu> 
vent  dans  certains  cas,  s'effectuer  d'une,  manière  anormale  et 
donner  naissance  à  des  monstruosités.  La  raison  de  ce  fait, 
comme  des  autres  processus  tératologiques  échappe  le  plus  sou- 
vent, mais  le  trouble  reconnaît  parfois  manifestement  pour 
point  de  départ  une  autre  anomalie  antérieure  comme  un  arrêt 
de  segmentation,  la  mort  de  certaines  cellules,  etc.  J'ai  été 
amené  par  làà  la  reproduction  expérimentale  de  ces  glissements 
et  j'en  vais  citer  un  exemple.  Lorsqu'on  détruîtau  stade  II  Tune 
des  cellules  de  l'œuf  (ou  lorsqu'elle  meurt  spontanément)  le 
plan  suivant  de  segmentation  ou  plan  frontal  ne  s'en  produit 
pas  moins  régulièrement  sur  la  cellule  survivante  et  la  divise 
en  deux  sphères  comme  le  montrela  figure  128,  pi.  XXII.  Au  stade 
suivant  (qui  correspond  à  un  stade  VIII,  bien  qu'il  ne  compte 
que  quatre  cellules),  les  deux  cellules  se  divisent  à  leur  tour  di- 
chotomiquement  par  un  plan  équatorial,  et  les  quatre  éléments 
affectent  au  moment  de  leur  individualisation  les  mêmes  rap- 
ports que  si  la  seconde  moitié  de  l'œuf  était  vivante  et  segmentée. 
La  figure  105,  pi.  XXI  donne  une  idée  suffisante  de  cet  état;  mais 
les  cellules  ne  conservent  pas  longtemps  leur  bonne  situation 
originelle,  et,  ne  pouvant  s'appuyer  contre  le  vilellus  frappé  de 
mort,  elles  cherchent  et  trouvent  une  autre  situation  d'équi- 
libre. Pour  cela  elles  s'agencent  en  croix  dans  deux  plans  diffé- 
rents, de  telle  sorte  que  leurs  centres  forment  les  quatre  som- 
mets d'un  tétraèdre  (fig.  125,  pi.  XXII).  Les  deux  cellules  ecto- 
dermiques  a  et  p  étant  supposées  immobiles  les  deux  endoder- 
miques  glissent  sans  s'abandonner  entre  elles  et  se  placent  dans 
le  sillon  a  p.  Dans  ce  mouvement  P  se  reporte  en  dedans  vers  le 
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pian  médian  et  A  au  dehors.  J*ai  toujours  vu  le  glissement  s^ef- 
fecitter  dans  le  même  senst  Pour  la  commodité  de  la  description 
j*aî  supposé  a  et  p  immobiles,  mais  si  on  prend  pour  point  de 
repaire  le  vitellus  mort  on  reconnaît  ordinairement  que  le  mou- 
yement  des  quatre  cellules  est  réciproque.  Le  glissement  que  je 
viens  de  décrire  est  une  suite  très  ordinaire,  mais  non  pas  abso- 
lument nécessaire  de  la  destruction  d'une  cellule  au  stade  II  ;  s'il 
vient  cependant  à  manquer  au  stade  lY  il  ne  manque  pas  de  se 
produire  plus  tard.  Tardif  ou  précoce  le  glissement  est  inévitable 
parce  que  les  cellules  qui  forment  la  moitié  d^un  œuf  ne  consti- 
tuent pas  nn  échafaudage  stable,  par  lui-même,  indépendamment 
de  Tappui  de  l'autre  moitié.  Cet  appui  venant  à  faire  défaut  il  est 
nécessaire  que  les  cellules  cherchent  et  gardent  un  autre  agen- 
cement. On  produit  des  faits  analogues  et  on  arrive  aux  mêmes 
conclusions,  en  détruisant  directement  d*un  seul  coup,  au  stade 
YIII,  toutes  les  cellules  qui  forment  un  côté  du  corps,  les  autres 
prennent  aussitôt  de  nouvelles  situations  d'équilibre. 

Le  glissement  de  cellules  isolées  ne  joue  qu'un  faible  rôle 
dans  l'embryologie  normale  de  Y  A,  aspersa,  mais  il  intervient 
d'une  manière  importante  chez  les  Mollusques,  Turbellariés,  etc. 
Chez  ces  animaux  dès  le  début  de  la  segmentation  chaque  nou- 
veau clivage  s'accompagne  du  glissement  et  du  déplacement 
des  cellules  antérieurement  produites. 

Les  glissements  normaux  et  tératologiques  reconnaissent  les 
mêmes  causes  immédiates.  Ils  sont  sous  la  dépendance:  1**  de 
radhésion  réciproque  des  cellules,  qui  est  telle,  au  début  de 
révolution ,  que  l'ensemble  de  la  masse  tend  vers  la  forme  glo- 
buleuse; 2°  de  la  mollesse  et  de  Tindépendance  des  cellules, 
qui  leur  permettent  de  glisser  les  unes  sur  les  autres  et  de 
prendre  diverses  formes.  On  aura  une  juste  idée  de  ces  phéno- 
mènes en  les  comparant  à  ce  qui  se  passe  entre  les  bulles  d'air 
qui  nagent  à  la  surface  d'une  eau  savonneuse.  Ces  bulles  d'air 
prennent  par  le  repos  une  certaine  position  d'équilibre,  mais 
si  on  produit  par  insufflation  d'air  dans  le  liquide  une  nouvelle 
vésicule,  celle-ci  dérange  toutes  les  autres  pour  se  faire  une 
place.  L'équilibre  des  bulles  s'étant  rétabli,  on  constate  que  les 
rapports  réciproques  d'un  plus  ou  moins  grand  nombre  d'entre 
elles  ont  été  altérés  et  que  les  bulles  les  plus  dérangées  sont,  en 
général,  leâ  plus  voisines  de  la  nouvelle  intruse.  Les  choses  se 
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passent  d'une  manière  analogue  dans  toute  segmentation  ;  les 
cellules  représentent  les  bulles  de  savon,  elles  peuvent  comme 
celles-ci  glisser  et  se  déformer  et  sont  comme  elles  soumises  à 
une  cohésion  réciproque,  il  en  résulte  que  chaque  cellule  nou- 
velle arrivée  dérange  plus  ou  moins  les  rapports  des  autres. 

Les  glissements  anormaux  des  cellules  témoignent  encore 
d'une  autre  manière  de  leur  cohésion  réciproque.  Il  existe  en 
effet ,  certains  groupes  très  cohérents  qui  se  déplacent  le  plus 
souvent  sinon  toujours  en  totalité.  Ainsi,  les  cellules  de  la 
corde  dorsale  ont  entre  elles  une  telle  adhérence  qu'elles  sont 
toujours  unies  sous  forme  de  corde ,  lors  même  que  les  forces 
tératogéniques  imposent  à  la  corde  les  formes  les  plus  tourmen- 
tées ,  et  même  si  elle  doit  se  développer  en  dehors  du  corps 
comme  le  montre  la  figure  1 18,  pi.  XXII.  L'ectoderme  considéré 
dans  son  ensemble  forme  également  un  groupe  de  cellules  très 
cohérent  et  le  nombre  des  monstres  dans  lesquels  il  est  dis* 
continu  et  laisse  à  nu  les  organes  profonds  est  fort  restreint 
(voyez  pourtant  fig.  109, 110  et  118,  pi.  XXII).  Dans  ces  cas  eux- 
mêmes  réventrement  de  l'ectodermc  a  lieu  en  un  point  unique. 
J'aurai  occasion  de  revenir  sur  la  migration  des  cellules  et  je  ter* 
mine  ces  généralités  en  faisant  remarquer  que  comme  les  autres 
processus  elle  peut  survenir  à  n'importe  quel  stade  et  se  répéter 
ou  non  symétriquement  à  droite  et  à  gauche. 

7.  Mort  des  cellules.  —  Dans  les  six  cas  qui  précèdent  la  to- 
talité de  fœuf  si  elle  ne  se  segmente  pas  est  du  moins  vivante, 
dans  celui  qui  nous  reste  à  considérer  une  ou  plusieurs  cellules 
meurent  tandis  que  les  autres  continuent  leur  évolution.  Le 
sphacèle  partiel  survient  le  plus  souvent  d'une  manière  pré- 
coce ;  ainsi  au  stade  II  Tune  des  sphères  peut  devenir  granuleuse 
et  mourir;  au  stade  lY  il  peut  périr  un  à  trois  éléments  et  au 
stade  YIII  davantage  encore.  Chaque  œuf  n'est  ordinairement 
atteint  par  le  processus  qu'une  seule  fois  à  un  stade  déterminé 
et  les  cellules  survivantes  continuent  leur  évolution  en  sécu- 
rité. Celles-ci  se  multiplient  d'abord  d'une  manière  régulière, 
mais  les  plans  de  segmentation  finissent  par  se  dévier  et  d'autres 
processus  tératologiques  se  mêlent  aux  précédents.  L'ensemble 
des  cellules  vivantes  n'est  en  tout  cas  comparable  morphologi- 
quement qu'à  une  fraction  de  l'individu  total  né  d'un  œuf  ordi- 
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naire.  Le  spbacèlc  des  blastomères  est  de  tous  les  processus  que 
je  viens  de  décrire  le  seul  qui  me  paraisse  d*ordre  absolument 
et  nécessairement  tératologique ,  car  je  ne  counais  pas  d'em- 
bryologie normale  dans  laquelle  la  mort  de  certaines  cellules 
de  Tœuf  joue  un  rôle.  J'ai  fait  connaître  longuement  dans  la 
première  partie  de  ce  mémoire  les  moyens  employés  pour  repro- 
duire artificiellement  les  monstres  fractions  d'individus. 

Relations  E!«TR£  les  sept  processus  hémitériqijes.  —  Les  sept 
anomalies  cellulaires  que  je  viens  de  passer  en  revue  constituent 
les  cas  les  plus  fréquents  delà  pathologie  de  Tembryon  et  peu- 
vent soit  s'isoler^  ce  qui  est  rare,  soit  se  mélanger  en  diffé- 
rentes proportions.  Elles  peuvent  en  outre ,  comme  je  Tai  dit 
pour  chacune  d'elles,  atteindre  une  ou  plusieurs  cellules  et  dé* 
buter  à  un  stade  ou  à  un  autre  :  de  la  combinaison  multiple  de 
tous  ces  éléments  résulte  Tadmirable  et  infinie  variété  des  mons- 
tres. Mais  ces  anomalies  n'ont  pas  seulement  entre  elles  les  rela- 
tions de  coexistence  et  d'enchaînement  sur  lesquelles  je  revien- 
drai, elles  ont  encore  considérées  en  elles-mêmes  une  parenté 
plus  intime  car  elles  ne  paraissent  être,  dans  les  cellules  qui  les 
subissent,  que  les  diverses  modalités  d'un  même  état  maladif. 
En  effet  le  retard  de  la  segmentation,  la  segmentation  bornée 
au  noyau ,  ou  le  défaut  de  segmentation  passeront  facilement 
pour  des  degrés  divers  d'une  même  affection  dont  la  mort  même 
n'est  qu'une  expression  plus  forte.  Ce  qui  constitue  un  lien  plus 
étroit  encore  entre  ces  anomalies  est  le  fait  que  j'ai  pu  les  pro- 
voquer toutes  soit  sur  les  œufs  à' A.  aspersa  soit  sur  les  œufs 
d'Oursin,  par  l'action  d'une  même  cause  —  le  traumatisme. 
Sur  les  Ascidies  la  piqûre  d'une  cellule  entraîne  immédiatement 
sa  mort^  mais  les  autres  traumatismes^  la  compression,  le  pétris- 
sage de  l'œuf  tel  que  celui  qui  résulte  de  son  passage  dans  un 
tube  trop  étroit,  peuvent  engendrer  diverses  hémiteries  et  pro- 
duire des  monstres  dont  je  ne  parle  pas  dans  ce  travail. 

Des  bémitéribs  tardives.  —  Je  n'ai  parlé  jusqu'ici  que  des 
hémiteries  qui  surviennent  durant  la  segmentation.  Lorsqu'un 
cBuf  a  traversé  cette  période  d'une  manière  normale  et  qu'il  est 
arrivé  au  stade  de  gastrula  ou  de  jeune  larve,  il  n'est  cependant 
pas  à  l'abri  de  la  monstruosité.  Mais  pour  déterminer  à  un  stade 
avancé  de  révolution  une  hémitérie  il  faut  la  participation  d'un 
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plus  grand  nombre  de  celiules.  Daos  le  cas  représenté  figure  S"?, 
pi.  XYin,  il  s'agit  d'une  corde  dorsale  qui  devient  sinueuse.  La 
segmentation,  la  formation  de  la  gastrula  et  les  autres  phases  qui 
ont  précédé  celle  qui  est  dessinée  étaient  normales.  Le  premier 
indice  de  la  sinuosité  de  la  corde  apparut  peu  avant  le  stade  re- 
présenté figure  27  sans  que  rien  le  fit  prévoir.  La  figure  28 , 
pi.  XVin  montre  quel  en  fut  le  résultat.  Or  une  larve  comme 
celle  de  la  figure  28, peut,  selon  toutes  les  probabilités,  donner 
naissance  à  une  Ascidie  bien  conformée  et  on  voit  par  là  que 
la  monstruosité  peut  se  corriger  et  disparaître  d'elle-même. 

HiMiTÉRiss  NOM  YisiBLES.  —  Il  cst  toujours  délicat  de  parler 
des  choses  qu*on  ne  voit  pas,  mais  Tanatomie  pas  plus  que  les 
autres  sciences  ne  peut  échapper  aui  hypothèses.  Je  montrerai 
plus  loin  sur  quels  fondements  je  m'appuie  pour  affirmer  Teiis* 
tence  d'hémitéries  non  visibles.  Ces  hémitéries  ont  leur  siège 
dans  la  structure  intime  des  cellules  qui  peut  être  normale  ou 
anormale,  ce  qu'il  ne  faut  jamais  perdre  de  vue  dans  l'inter- 
prétation des  phénomènes  tératologiques.  Dans  les  alinéas  qui 
suivent  je  ne  parle  que  des  hémitéries  visibles  auxquelles  se  rap- 
portent également  les  descriptions  et  définitions  qui  précèdent. 
J'ai  toujours  soin  lorsque  je  parle  des  hémitéries  non  visibles 
de  le  déclarer  expressément. 

Liste  des  hémitéries  de  chaque  stade.  —  Il  est  évident  que 
chaque*  âge  ou  stade  a  des  hémitéries  qui  lui  sont  propres.  Il 
ne  saurait  en  effet  être  question  d'une  anomalie  de  la  corde  au 
stade  VIII  alors  qu'elle  n'existe  pas,  ni  après  la  période  larvaire 
alors  qu'elle  a  disparu.  Les  hémitéries  d'un  stade  particulier, 
par  exemple  du  stade  YIII,  sont  toutes  les  anomalies  simples  dont 
ce  stade  peut  être  affecté.  Ainsi,  l'individu  représenté  figure  54, 
planche  XX,  présente  deux  hémitéries  qui  sont  la  position  anor- 
male des  celiules  A  et  A.  Ce  sont  là  deux  hémitéries  distinctes 
car  le  déplacement  de  A  pourrait  exister  d'une  manière  indépen- 
dante comme  le  montre  la  figure  58,  planche  XX.  Il  est  toujours 
possible  de  dresser  la  liste  des  hémitéries  d'un  stade  ;  par  exemple 
si  la  corde  dorsale  existe  à  ce  stade  elle  peut  :  l""  être  formée  de 
cellules  dissociées  (fig.  119,  pi.  XXII);  2**  être  contenue  tout  en* 
tière  dans  le  tronc  (Bg.  45,  pl.  XIX)  ;  3*^  être  atrophiée  (fig.  110, 
pi .  XXI I)  ;  4*^  être  dédoublée  ou  bifurquée  (fig.  29  et  36,  p! .  XIX)  ; 
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S*  ôlre  contournée  en  zigzag  (fig.  28,  pi.  XYIII) ,  etc.  Cette  liste  est 
loin  d*étre  complète  et  on  peut  à  Taide  de  mes  figures  en  dresser 
de  semblables  pour  les  autres  organes.  Dans  les  alinéas  qui 
suivent  je  suppose  que  les  listes  des  hémitéries  propres  à  chaque 
stade  ont  été  dressées. 

Nombre  0B8  MONSTRES  MONOBÉMiTÉRiQUES.  —  Lorsqu'un  monstre 
ne  présente  à  un  stade  déterminé  qu'une  seule  hémitérie  il  est, 
à  ce  stade,  monohémitérique.  Admettons  qu*il  s'agisse  du  stade  II 
et  qu'il  existe,  à  ce  stade,  cinq  processus  hémitériques  pouvant 
frapper  Tune  ou  l'autre  cellule,  on  compte  par  suite  à  ce  stade 
dix  espèces  de  monstres  monohémitériques,  dont  chacune  diffère 
d'une  autre  soit  par  la  nature  du  processus  tératologique  soit  par  le 
choix  de  la  cellule  frappée.  Au  stade  YIII  il  y  aurait  de  même 
5  X  8  =40  espèces  monohémitériques  (1).  L'observation  montre 
qu'au  delà  des  premiers  stades  le  nombre  des  espèces  ne  va  pas 
en  croissant  avec  la  multiplication  cellulaire.  Il  arrive  en  effet 
un  instant  où  par  suite  de  leur  nombre  même  les  cellules  ont 
perdu  l'importance  qui  s'attachait  primitivement  à  chacune 
d'elles.  A  un  stade  avancé  d'évolution  comme  celui  représenté 
figure  122,  pi.  XXII^  la  mort  d'une  ou  deux  |cellules  apporte  à 
peine  un  trouble  à  Ja  larve  alors  qu'au  stade  XYI  elle  déter- 
mine fatalement  un  monstre.  Il  y  a  àce  fait  une  double  raison  : 
la  première  est  qu'à  un  stade  avancé  une  cellule  n'est  plus  unique 
de  son  espèce,  elle  est  accompagnée  d'un  grand  nombre  qui 
peuvent  remplir  les  mêmes  fonctions  qu'elle,  la  seconde  raison 
est  que  les  autres  cellules  se  multiplient  et  réparent  la^ perte.  Dans 
ces  cas,  la  mort  d'une  cellule  est  une  anomalie  en  soi  petite  et 
d'ailleurs  réparable,  on  voit  donc  qu'à  tout  âge,  pour  qu'il  y  ait 
hémitérie»  il  faut  qu'une  portion  notable  de  Vindividu  soit  atteinte. 
C'est  à  l'observation  de  faire  connaître  quel  est,  pour  chaque 
feuillet  blastodermique  et  pour  chaque  rudiment  d'organe  chez 
une  espèce  donnée,  le  nombre  minimum  de  cellules  qui  doivent 
participer  au  trouble  pour  que  celui-ci  mérite,  par  son  impor- 
tance, le  nom  d'hémitérie.  Les  expériences  que  j'ai  faites  m'ont 
montré  que  chez  VA.  aspersa  la  lésion  d'une  seule  cellule  jus- 

(1)11  ne  faut  pas  confondre  le  nombre  des  espèces  monohémiiériques  avec  ie  nombre 
des  espèces  polybémitériquea ,  c'est-à-dire  avec  le  nombre  total  des  monstruoslLôs. 
Celles-ci  sont  naturellement  beaucoup  plus  nombreuses  puisqu'elles  rcsullent  de  toules 
les  combinaisons  possibles  de  plnsieurs  hémitéries. 
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qu'au  Stade  XVI  (et  vraisemblablement  XXXII),  constitue  toujours 
une  hémitérie. 

Hémitéries  naturelles  st  artificielles.  — J'appelle  hémitérie 
naturelle  celle  qui  est  apparue  spontanément,  ou  qui,  de  stade 
en  stade  remonte  à  une  première  hémitérie  spontanée.  Par  op- 
position j'appelle  hémitérie  artificielle  celle  qui  résulte  de  ma- 
nœuvres expérimentales  exécutées  sur  l'œuf.  Les  hémitéries  na- 
turelles et  artificielles  forment  deux  séries  distinctes  dans  cha- 
cune desquelles  il  y  a  à  distinguer  l'anomalie  primitive  et  l'ano- 
malie secondaire.  En  ce  qui  concerne  les  hémitéries  artificielles 
j'ai  fait  connaître  dans  la  première  partie  de  ce  mémoire  le  moyen 
de  produire  à  volonté  la  mort  d'une  cellule,  je  montrerai  plus  loin 
quelle  ressemblance  existe  entre  les  résultats  de  cette  expérience 
et  ceux  que  détermine  la  mort  spontanée  de  la  même  cellule.  J'ai 
réussi  également  à  provoquer  d'autres  hémitéries  artificielles 
analogues  aux  spontanées  et,  en  choisissant  des  œufs  appar- 
tenant à  des  espèces  convenables,  je  puis  dire  que  les  sept  hémi- 
téries spontanées  propres  à  la  période  de  segmentation  peuvent 
être  imitées.  Les  progrès  de  Texpérimentation  permettront  sans 
doute  de  reproduire  également  les  anomalies  dont  l'apparition 
est  plus  tardive,  ainsi  on  pourra  suppléer  aux  ectopies  naturelles 
par  des  luxations,  aux  soudures  spontanées  par  des  greffes,  etc. 
Quel  que  soit  le  succès  à  obtenir  dans  cette  voie,  et,  fût-il  plus 
grand  encore  que  je  n'imagine,  il  est  cependant  peu  probable 
que  l'expérimentation  puisse  imiter  directement  de  toutes  pièces 
chaque  hénûtérie  naturelle  ;  inversement  les  ressources  de  la 
nature  ne  produiront  pas  toutes  les  hémitéries  que  peut  pro- 
voquer l'expérimentateur.  Les  monstruosités  naturelles  et  arti- 
ficielles forment  donc  deux  séries  distinctes  dans  lesquelles  il  y  a 
seulement  un  certain  nombre  de  termes  semblables  ou  peut- 
être  identiques. 

Hémitéries  primitives  et  consécutives.  —  L'hémitérîe  primi- 
tive est  celle  qui  n'est  déterminée  par  aucune  anomalie  anté- 
rieure visible.  Telles  sont  ordinairement  celles  qui  surviennent 
durant  la  période  de  segmentation  et  qui  appartiennent  à  l'un 
des  sept  processus  que  j'ai  décrits.  Des  hémitéries  primitives 
peuvent  apparaître  à  des  stades  beaucoup  plus  avancés,  elles  se 
rapportent  alors  à  d'autres  processus  tels  que  soudure,  atrophie, 
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ectopie  et  portent  sur  les  groupes  cellulaires  complexes  dits  or- 
ganes. 

Une  héofiitérie  consécutive  est  celle  qui  résulte  d*une  ano- 
malie antérieure.  J'en  cite  dans  mes  observations  de  nombreux 
cas,  notamment  en  ce  qui  touche  la  migration  anormale  et  la 
segmentation  anormale  déterminées  par  le  sphacële  de  certains 
blastomëres.  Cette  distinction  des  hémitéries  en  primitives  et 
consécutives  s'applique  aussi  bien  aux  naturelles  qu'aux  expé- 
rimentales. Dans  ce  dernier  cas  Thémitérie  primitive  est  celle 
qui  est  créée  de  toutes  pièces  par  l'intervention  de  l'opérateur, 
les  hémitéries  consécutives  sont  celles  qui  en  résultent. 

Toute  anomalie  remonte  en  définitive  à  des  causes  externes.  Cela 
est  évident  pour  les  hémitéries  consécutives  artificielles  car  celles- 
ci  remontent  à  l'intervention  de  l'expérimentateur,  mais  pour  les 
hémitéries  d'apparence  spontanée  je  montrerai  qu'elles  pren- 
nent leur  cause  dans  une  structure  anormale  de  Tœuf  laquelle 
est,  en  dernière  analyse,  déterminée  par  des  causes  externes  ayant 
agi  sur  les  parents.  Les  hémitéries  consécutives  ont  avec  les 
primitives  des  rapports  constants  qui  permettent  de  les  prédire 
à  l'avance.  Ainsi  la  déviation  des  plans  de  segmentation  causée 
parle  sphacële  de  blastomères  déterminés  est  toujours  la  mémo, 
comme  je  le  montrerai  plus  loin.  En  outre  cette  déviation  est  la 
même,  quelle  que  soit  la  cause  du  sphacële,  c'est-à-dire  qu'il 
soit  spontané  ou  provoqué,  par  où  Ton  voit  que  les  hémitéries 
artificiellement  réalisées  ont  les  mêmes  suites  que  celles  qui 
naissent  d'une  autre  manière.  C'est  sur  cette  propriété  importante 
que  repose  la  possibilité  de  fabriquer  des  monstres  plus  ou  moins 
semblables  aux  monstres  naturels.  Si  la  cause  qui  engendre  un 
monstre  naturel  agita  plusieurs  reprises  pendant  l'évolution  de 
ce  monstre  il  est  pour  ainsi  dire  impossible  do  l'imiter,  mais 
l'observation  démontre  que  certaines  monstruosités  naturelles 
ont  pour  point  de  départ  un  fait  anatomique  initial  unique  dont 
tous  les  autres  ne  sont  que  la  conséquence,  dès  lors  il  suffit  de 
produire  par  un  moyen  quelconque  le  même  fait  anatomique 
initial  et  il  développera  la  même  série  de  conséquences.  C'est  ce 
que  j'ai  reconnu  pour  tous  les  monstres  par  sphacële.  La  possi- 
bilité de  les  reproduire  expérimentalement  résulte  de  ce  que  la 
cause  tératologique  n'agit  qu'une  seule  fois,  au  moment  même 
du  sphacële,  et  que  tous  les  autres  phénomènes  sont  la  consé- 
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queDce  de  cette  première  anomalie.  En  est-il  de  même  de  tous 
les  monstres?  Cela  est  peu  probable,  il  en  est  vraisemblablement 
dans  lesquels  il  existe  plusieurs  chaînes  d'hémitéries  c'est-à- 
dire  dans  lesquels  les  faits  anatomiques  initiaux  sont  multiples 
et  la  reproduction  expérimentale  de  ces  monstres  sera  beaucoup 
plus  difficile.  Ce  sont  là  des  questions  qu*on  ne  pourra  traiter 
expérimentalement  que  lorsqu'on  sera  en  mesure  de  produire 
artificiellement  toutes  les  hémitéries  primitives. 

Causes  DE  LA  MONSTRUOSITÉ  SPONTANÉE.  —  Je  veux  montrer  dans 
ce  paragraphe  :  l'^  qu'il  existe  des  œufs  d'il,  aspersa  mal  conformés 
qui,  placés  dans  les  meilleures  conditions  d'élevage  possible,  ne 
donnent  que  des  monstres  ;  2°  que  la  faculté  de  produire  de  pareils 
œufs  est  dévolue  dans  Tespèceseulement  à  certains  individus  pour 
lesquels  j'emploierai  la  désignation  de  parents  motisiripares.  Ces 
deux  propositions  ont  entre  elles  des  liens  étroits  et  s'appuient 
sur  les  mêmes  preuves.  Je  cherche  aies  établir  pour  les  Ascidies 
mais  je  les  crois  également  vraies  pour  d'autres  espèces  d'ani- 
maux. 

Les  pontes  d'il,  aspersa  ne  se  ressemblent  pas  toutes;  il  y  en 
a  qui  ne  renferment  que  des  œufs  à  développement  normal, 
il  en  est  d'autres  qui  présentent  un  mélange  d'œufs  à  segmen- 
tation normale  et  à  segmentation  monstrueuse.  Parmi  ces  der- 
nières pontes  chacune  n'offre  souvent  qu'un  ou  deux  des  pro- 
cessus bémitériques  que  j'ai  décrits  et  ordinairement  un  des 
processus  domine  et  frappe  un  bien  plus  grand  nombre  d'œufs. 
Telle  Ascidie,  par  exemple  donne  des  œufs  à  segmentation  im- 
puissante et  tel  autre  des  monstres  par  sphacèle.  Bien  plus  chaque 
processus  a  tendance  à  se  présenter  .avec  une  modalité  spéciale 
dans  chaque  ponte  ;  un  détail  insignifiant  de  la  forme  ou  de  la 
grosseur  d'une  cellule  peut  être  commun  à  un  grand  nombre 
d'œufs  issus  d'un  même  parent  et  on  le  cherche  en  vain  ailleurs. 
Les  œufs  d'une  même  ponte  forment  donc,  au  point  de  vue  téra- 
tologique,  une  véritable  famille  qui  tire  de  la  fréquence  de  telle 
ou  telle  anomalie  une  marque  distinctive.  Je  ne  dis  pas  que  tous 
les  œufs  d'un  même  parent  se  ressemblent,  mais  il  y  a  parmi  eux 
des  groupes  d'individus  semblables  qui  ont  tous  la  même  histoire 
embryologique  et  subissent  les  mêmes  anomalies.  Ces  œufs  véri- 
tables frères  jumeaux  ont  donc  hérité  en  commun  d'une  certaine 
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Structure.  Tel  parent  âgé  est  incapable  d'engendrer  un  seul  œuf 
normal  (ce  qui  se  voit  dans  les  pontes  d'automne)  et  ce  sont  évi- 
demment les  vitellus  qui  sont  altérés,  caries  procédés  de  culture 
n'ont  pas  varié  et  les  œufs  de  telle  autre  Ascidie  élevés  dans  le 
même  vase  et  dans  la  même  eau  donnent  des  larves  normales.  J'ai 
souvent  éprouvé  que  les  Ascidies  tenues  en  captivité  produisaient 
plus  de  monstres  que  celles  apportées  de  la  mer  et  quelquefois,  à 
un  aspect  flasque  et  malpropre,  je  reconnais  les  parents  monsfri- 
pares.  Tous  ces  faits  démontrent  ma  proposition  ;  les  œufs  ne  se 
ressemblent  pas,  car  dans  upe  même  ponte  et  dans  des  condi- 
tions d'élevage  forcément  les  mêmes  les  uns  se  segmentent  nor- 
malement et  les  autres  anormalement;  les  parents  ne  se  ressem- 
blent pas,  car  les  uns  produisent  des  monstres  et  les  autres  n'en 
donnent  pas  et  parmi  les  premiers  les  uns  engendrent  certains 
monstres  et  les  autres  des  monstres  différents. 

Je  n'insisterai  pas  davantage  sur  ces  faits,  si  depuis  que  les 
tératologistes  ont  trouvé  des  moyens  de  produire  des  monstres 
avec  n'importe  quels  œufs  et  par  conséquent  avec  des  œufs  nor- 
maux (ce  que  je  fais  moi-même  pour  les  Ascidies)  quelques  per- 
sonnes ne  paraissaient  avoir  pour  la  vieille  théorie  de  la  mons- 
truosité des  germes  une  répulsion  que  rien  ne  justifie.  Je  re- 
connais moi-même  que  sur  les  Ascidies  la  mort  provoquée  d'une 
cellule  donne  naissance  aux  mêmes  monstres  que  la  mort  spon- 
tanée de  la  même  cellule,  mais  l'identité  des  effets  ne  témoigne 
nullement  de  l'identité  des  causes.  La  ressemblance  des  mons- 
tres arliûciels  et  des  monstres  naturels  démontre  seulement  qu'il 
existe  des  successions  de  faits  et  d'états  anatomiques  qui  s'ap- 
pellent comme  les  anneaux  d'une  chaîne  et  ne  sont  que  la  con- 
séquence les  uns  des  autres  et  de  la  première  anomalie  intro- 
duite. La  tératologie  expérimentale,  s'adressanl  à  des  œufs  nor- 
maux permet  d'étudier  ces  enchaînements  anatomiques  mais  elle 
reste  muette  touchant  la  cause  première.  Ce  n'est  pas  à  dire  que  la 
nature  n'agisse  jamais,  comme  l'expérimentateur,  par  des  causes 
externes  tardives.  S'agit- il  de  déterminer  la  mort  d'un  blasto- 
mère  d'Ascidie,  il  ne  manque  pas  de  fins  stylets  qui  pourront, 
dans  la  mer,  remplacer  l'aiguillon  dont  je  me  sers.  Des  néma- 
tocystes  pourront  sans  doute  détruire  un  blastomèro ,  mais  si 
cela  est  possible,  l'observation  montre  que  cela  est  au  moins 
fort  rare,  car  j'ai  vu  périr  spontanément  un  grand  nombre  de 
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blastomëres  et  ils  meurent  en  dehors  des  atteintes  de  tout  corps 
étranger,  nématocyste  ou  autre.  J'admets  cependant  la  réalité 
des  causes  externes  tardives  dont  l'intervention  fortuite  trouble 
une  évolution  qui  eût  sans  cela  été  normale,  mais  les  monstruo- 
sités qu'elles  déterminent  sont  pour  moi  artificielles.  On  sait  par 
exemple  que  le  retournement  des  œufs  de  poule  est  nécessaire 
à  leur  bon  développement;  que  cette  précaution  soit  négligée  par 
la  poule  couveuse  ou  par  un  expérimentateur  le  résultat  est  le 
même  et  les  monstres  qui  naîtront  méritent  au  même  titre  l'ap- 
pellation d'artificiels,  parce  que  les.probabilités  sont  que  les  œufs 
dont  ils  sont  éclos  étaient  bien  conformés  et  que  soumis  à  une 
couvaison  bien  conduite  ils  auraient  donné  des  poussins  nor- 
maux. Je  n'appelle  monstres  naturels  que  ceux  qui  sortent  d'œufs 
élevés  dans  de  bonnes  conditions ,  l'anormalité  de  ces  œufs  e5t 
alors  prouvée  par  l'événement  même  et  comme  je  l'ai  dit  ces 
œufs  proviennent  toujours  de  parents  monstripares  bien  déter- 
minés. 

Je  pourrai  appeler  à  l'appui  de  la  doctrine  delà  monstruosité 
du  germe  de  nombreux  faits  empruntés  à  d'autres  animaux. 
Tout  d'abord  la  monstruosité  est  dans  un  grand  nombre  de  cas 
héréditaire,  mais  lors  même  qu^elle  apparaît  à  Tétat  sporadique 
l'observation  montre  que  les  parents  en  apparence  bien  con- 
formés sont  en  réalité  de  véritables  monstripares,  capables  de 
produire  plusieurs  monstres  semblables  (mêlés  ou  non  d'indi- 
vidus normaux).  L'histoire  du  nanisme,  du  gigantisme,  de  l'al- 
binisme en  présente  chez  l'homme  de  nombreux  exemples.  Des 
faits  analogues  se  retrouvent  chez  les  animaux,  ainsi  des  chiennes 
en  apparence  bien  conformées  ont  fait  plusieurs  portées  d'Ec* 
tromèles,  c'est-à-dire  de  monstres  privés  de  pattes.  La  truite 
ordinaire  ne  produit  jamais  de  monstres  doubles,  il  arriva  cepen- 
dant une  année  où  il  s'en  produisit  plusieurs  dans  les  aquarium 
du  Collège  de  France  et  on  reconnut  que  tous  ces  monstres 
provenaient  de  la  même  ponte.  Lereboullet  rapporte  des  faits 
analogues  touchant  le  brochet  et  déclare  que  a  la  cause  primi- 
tive de  la  monstruosité  est  inhérente  à  la  constitution  primor- 
diale de  Tœuf  et  ne  dépend  en  aucune  façon  des  conditions  ex- 
térieures. y>  Je  ne  connais  pas  d'expériences  instituées  dans  le 
but  de  produire  des  monstres  en  agissant  sur  les  parents  mais 
c'est  là  la  voie  à  suivre  pour  imiter  la  nature.  Du  reste  à  défaut 
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d'expériences,  Tobservalioa  ne  nous  laisse  pas  sans  renseigne- 
ments sur  les  causes  de  la  monstriparité.  Les  statistiques  mon- 
trent que  dans  l'espèce  humaine  l'âge  a  une  influence  marquée 
sur  les  qualités  des  germes.  Cette  même  cause  agit  avec  non 
moins  d'évidence  sur  les  Ascidies  et  les  pontes  qui  proviennent 
d'individus  en  pleine  maturité  sexuelle  (c'est-à-dire  les  pontes 
d*été)  renferment  beaucoup  moins  de  monstres  que  les  pontes 
des  individus  âgés  qu'on  recueille  en  automne.  Cette  influence 
de  rage  est  la  même  qui  fait  que  les  vieilles  Reines  (chez  les 
Abeilles)  ne  pondent  que  des  Faux-bourdons;  c'est  encore  elle 
qu'on  retrouve  dans  les  pontes  des  Sacculines  qui,  d'après  Y.  De- 
lage  y  ne  contiennent  que  des  mfties  lorsque  les  parents  sont 
âgés.  J'ai  déjà  cité  le  cas  plus  analogue  de  chiennes  vieilles  qui 
ont  donné  plusieurs  portées  de  monstres  ectromèles  alors  que 
leurs  gestations  antérieures  ne  contenaient  que  des  individus 
normaux.  En  dehors  de  l'âge  une  cause  non  moins  fréquente 
de  monstriparité  se  trouve  dans  une  certaine  tare  héréditaire  ; 
je  fais  allusion  à  ces  faits  bien  connus^  dont  l'histoire  de  la  po- 
lydactylie  offre  tant  d'exemples,  faits  dans  lesquels  on  voit  le 
père  transmettre  au  fils  une  monstruosité  dont  lui-même  est 
exempt  mais  dont  le  grand-père  est  porteur.  La  monstriparité 
est  ici  nettement  distincte  de  la  monstruosité  et  prend  sa  source 
dans  l'hérédité.  Un  état  fort  analogue  à  la  monstriparité  paraît 
déterminé  chez  certaines  femelles  à  la  suite  de  la  gestation  d'un 
seul  métis;  on  sait  que  certaines  cavales  perdent  toutes  leurs 
qualités  après  avoir  été  saillies  par  un  animal  d'autre  race.  Ces 
faits  que  rien  ne  parait  relier  entre  eux  ont  en  réalité  de  pro- 
fondes connexions  et  expriment  que  différentes  causes  peu- 
vent influer  sur  la  qualité  du  germe  par  l'intermédiaire  des  pa- 
rents. La  monstriparité  et  la  monstruosité  sont  sans  liens  né- 
cessaires car  de  même  que  les  monstripares  peuvent  être  bien 
conformés,  de  même  les  monstres  peuvent  n*enfanter  que  des 
individus  normaux.  La  monstriparité  ainsi  conçue  n*est  pas  autre 
chose  que  le  pouvoir  pour  un  parent  d'engendrer  un  être  qui  ne 
lui  ressemble  pas,  mais  ce  pouvoir  existe  normalement  dans  de 
nombreuses  espèces  et  forme  la  base  des  phénomènes  décrits 
comme  génération  alternante.  Entre  une  génération  alternante 
proprement  dite  etunepolydactylie  qui  passe  du  grand-père  au 
petit-fils  sans  atteindre  le  parent  intermédiaire  il  ne  parait  pas 
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y  avoir  d'autre  différence  que  la  périodicité  plus  ou  moins  ré- 
gulière du  phéDomène. 

J'ai  invoqué  jusqu'à  présent  deux  causes  de  production  de 
monstres  :  1°  l'état  anormal  du  germe  ;  2*"  l'intervention  de 
causes  externes  durant  l'évolution  d'un  germe  bien  conformé. 
Un  hybride  ne  mérite  aucunement  Vappeliation  de  monstre  s'il 
est  le  produit  de  deux  germes  bien  conformés  et  on  sait  que 
chaque  espèce  d'hybride  a  des  caractères  parfaitement  constants 
et  déterminés,  mais  il  peut  exister  des  hybrides  monstrueux  pro- 
venant de  l'union  de  mauvais  germes  ou  de  germes  bons  mais 
troublés  dans  leur  évolutton.  Le  cas  le  plus  général  du  monstre 
est  donc  :  le  produit  qui  résulte  de  la  fécondation  d'un  œuf  anor- 
mal par  un  spermatozoïde  anormal  (appartenant  à  la  même  ou  à 
une  autre  espèce)  le  tout  formant  un  individu  dont  l'évolution 
est  en  outre  troublée ,  à  diverses  reprises ,  par  des  causes  ex- 
ternes. Ce  cas  général  est  important  à  bien  saisir  car  il  indique 
exactement  la  signification  de  chaque  observation  ou  expérience 
qu'on  peut  faire  sur  les  monstres  et  on  n'est  pas  ainsi  entraîné 
à  exagérer  l'importance  de  telle  ou  telle  méthode  tératogéoîque 
ce  qu'ont  fait  quelques  expérimentateurs  qui,  produisant  des 
monstres  par  une  intervention,  sur  des  œufs  normaux,  posté- 
rieure à  la  fécondation,  ont  cru  en  cela  contrefaire  en  tous  points 
la  nature,  alors  qu'ils  ne  faisaient  (comme  moi-même)  qu'imiter 
son  procédé  le  plus  simple. 

Du  NOMBRE  DES  ESPÈCES  MONSTRUEUSES.  —  La  mou^truosité, 
c'est-à-dire  l'assemblage  des  hémitéries  doit  à  priori  présenter, 
à  chaque  stade  de  l'évolution,  autant  d'espèces  distinctes  que  l'on 
peut  imaginer  de  combinaisons  différentes  entre  les  hémitéries 
dont  ce  stade  est  susceptible.  L'énumération  et  la  distinction  des 
hémitéries  peuvent  dans  la  pratique  présenter  des  difficultés  mais 
il  suffit  pour  la  justesse  de  la  proposition  qui  précède  et  des  dé- 
veloppements qui  vont  suivre»  qu'il  soit  possible  de  dresser  cer- 
taines listes  plus  ou  moins  complètes  des  hémitéries  de  chaque 
stade  et  nous  avons  vu  que  cela  était  relativement  facile  pendant 
la  période  des  premières  segmentations.  Ces  listes  étant  faites,  on 
peut  toujours,  par  le  calcul,  déterminer  le  nombre  de  toutes  les 
manières  d'être  possibles  d'une  espèce  animale  à  un  stade  déter- 
miné. Si  on  a  égard  au  nombre  déjà  élevé  eu  lui-même  des  hé^ 
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mitéries  qui  peuvent  frapper  chaque  partie  du  corps,  on  prévoit 
que  celui  de  leurs  combiDaisons  est  immense.  Théoriquement  ce 
nombre  est  égal  à  celui  des  hémitéries  élevé  à  une  puissance  dont 
l'indice  est  le  nombre  des  régions  qu'elles  peuvent  atteindre.  Soit 
n  le  nombre  des  régions  d'un  animal  susceptibles  d'être  affectées 
d'une  manière  indépendante  et  soit  m  le  nombre  des  manières 
d'être  ou  affections  de  chaque  région  en  y  comprenant  la  ma- 
nière normale,  le  nombre  total  des  modalités  possibles  de  l'être 
est  m".  Si  nous  considérons  par  exemple  le  stade  YIII  de  VA. 
a$persa  et  que  nous  admettions  pour  chacune  des  cellules  de  ce 
stade  quatre  manière  d'être  différentes,  en  y  comprenant  la  nor- 
male (évaluation  certainement  inférieure  à  la  réalité)  on  trouve 
pour  le  nombre  des  modalités  de  ce  stade  4^  =  65,536  dont  une 
seule  est  normale.  Le  nombre  serait  bien  plus  considérable  si  on 
considérait  un  stade  plus  avancé  et  un  plus  grand  nombre  d'hé- 
mitéries.  La  nature  réalise-t*elle  des  formes  aussi  variées?  je  ne 
saurais  l'affirmer,  mais  il  faut  remarquer  que  l'art  peut  en  pro- 
duire un  grand  nombre.  La  production  expérimentale  des  sept 
processus  tératogéniques  qui  frappent  l'œuf  durant  les  premiers 
stades  n'a  rien  d'impossible  et  j'ai  réussi  par  accidenta  les  ob- 
tenir presque  tous  sur  des  œufs  d'oursin;  si  j'étais  en  possession 
de  les  produire  avec  plus  de  précision  je  pourrais  donc  produire 
au  stade  VIII  des  formes  bien  plus  nombreuses  que  ces  65,536. 
Demeurant  sur  le  terrain  des  faits,  je  puis  dès  à  présent  pro* 
duire  à  volonté  au  moins  une  hémitérie  —  celle  qui  résulte  de 
la  mort  par  piqûre  ;  chaque  cellule  du  stade  YIII  a  donc,  entre 
mes  mains,  deux  manières  d'être  puisqu'elle  peut  être  morte  ou 
vivante  cela  me  conduit  à  la  production  de  2^  =  256  espèces 
distinctes.  Retranchons  le  cas  où  toutes  les  cellules  sont  piquées 
et  celui  où  toutes  sont  respectées,  il  reste  254  formes  mons- 
trueuses différentes,  susceptibles  de  développement  ultérieur. 
Hais  je  puis  encore  percer  à  volonté  chaque  cellule  du  stade  XYI 
et  même  du  stade  XXXII»  il  en  résulte  d'autres  monstres  dont 
le  nombre  est  pour  le  stade  XYI  de  2'^  =  65,536.  Toutes  ces 
formes,  initialement  différentes^  constituent-elles  réellement  au- 
tant d'espèces  distinctes?  Mes  expériences  me  permettent  seu- 
lement d'affirmer  que  le  nombre  des  espèces  est  extrêmement 
considérable.  Sur  VA.  aspersa  en  effet  la  différentiation  des  cel- 
lules est  très  précoce  et  il  n'est  jamais  indifférent  durant  la  seg- 
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mcntatioD  de  blesser  celle -ci  ou  celle-là.  Au  delà  des  premiers 
stades,  au  contraire,  il  y  a  des  groupes  cellulaires  homogèues  el 
la  lésion  d'une  cellule  d'un  de  ces  groupes  n'a  pas  un  effet  diffé- 
rent de  la  lésion  d'une  autre  cellule  du  même  groupe. 

D'une  manière  générale  chaque  stade  a  des  espèces  mons- 
trueuses d'autant  plus  nombreuses  qu'il  est  plus  avancé  mais  le 
nombre  ne  croit  cependant  pas  au  delà  de  toutes  limites.  En  effet 
les  hémiléries  qui  sont,  selon  l'expression  de  I.  Geoffroy  Saint- 
Hilaire,  aies  éléments  de  la  monstruosité  »  ne  vont  pas  en  aug- 
mentant indéfiniment  de  nombre,  comme  je  l'ai  déjà  noté  :  les 
monstruosités  qui  sont  des  assemblages  d'bémitéries  ne  peuvent 
donc  augmenter  indéfiniment.  Il  y  a  d'ailleurs  des  anomalies  in- 
compatibles ce  qui  diminue  d'autant  le  nombre  de  leurs  combinai- 
sons et  en  outre  lorsque  la  monstruosité  atteint  un  certain  degré 
le  monstre  n'est  plus  viable  et  tout  développement  ultérieur  estar- 
rèté.  Par  exemple,  si  les  hémitéries  ont  été  de  bonne  heure  réu- 
nies en  grand  nombre  sur  un  œuf  d'Ascidie,  celui-ci  ne  dépasse 
pas  l'état  d'un  môle  sans  organe  semblable  à  ceux  représentés 
figure  89  eti04,pl.XXI.  Si  un  pareil  môle  qui  n'est  qu'un  amas 
de  cellule  non  différentiées,  provient  du  développement  d'une 
seule  cellule  du  stade  XVI,  il  sera  le  même  quelle  que  soit  la 
cellule  initiale.  La  théorie  semble  indiquer,  il  est  vrai,  que  les 
môles  qui  ne  proviennent  pas  du  développement  d'une  même 
cellule  initiale  ont  des  valeurs  morphologiques  différentes,  mais, 
dans  la  pratique,  il  est  impossible  de  les  distinguer  à  raison  de 
l'absence  de  caractères  analomiques  propres. 

Classification  des  monstres.  —  Malgré  ces  restrictions  le 
nombre  des  modalités  monstrueuses  dont  chaque  stade  est  sus- 
ceptible est  immense  et  c^est  sur  elles  que  sont  basées  les  consi- 
dérations qui  suivent.  Je  n'ai  pas  à  rappeler  la  classification  de 
I.  Geoffroy  Saint  Hilaire;  le  fondateur  français  de  la  tératologie 
n'avait  pour  ainsi  dire  vu  que  des  vertébrés  et  la  classification 
qu'il  leuraimposée  durera  longtemps  encore.  Cette  classification 
est  entièrement  basée  sur  l'état  final  des  monstres  et  ne  fait  in- 
tervenir aucune  donnée  embryogénique;  je  devais  naturellement 
tenter  de  lui  en  substituer  une  autre  qui  tint  compte  de  la  téra- 
togénie.  Les  monstres  dM.  aspersa  se  sont  en  effet  présentés  à 
moi  dans  de  toutes  autres  conditions  que  les  monstres  décrits 
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par  les  autres  observateurs,  car  à  part  une  observation  de  monstre 
double  que  Ton  doit  à  de  Lacaze-Duthiers  on  a  rarement  assisté 
à  la  formation  des  monstres.  J^étais  donc  placé  dans  les  meiU 
leures  conditions  pour  tenter  une  classification  puisque  les  mons- 
tres que  je  décris  me  sont  connus  dès  leurs  débuts,  alors  qu'ils 
ne  sont  encore  composés  que  de  peu  de  cellules,  en  apparence 
normales.  Contrairement  aux  prévisions,  Tobservation  m'a  mon- 
tré que  la  tératogénie  loin  de  fournir  une  base  à  la  taxonomie 
en  démontre  Timpossibilité.  Cela  résulte  de  la  nature  même  de 
la  monstruosité  qui  est  un  assemblage  d'éléments  susceptibles 
d'existence  indépendante  et  de  groupements  divers.  Tour  de 
pareils  objets  il  n'y  a  pas  une  classification  naturelle  mais  p/ti- 
sieurs  méthodes  naturelles.   Pour  s'en  rendre  compte  par  un 
exemple  bien  simple  qu'on  prenne  des  dés  à  jouer  dont  les  faces 
sont  marquées  de  points  en  nombre  variable  de  un  à  six  et  que 
sur  chaque  face  de  chaque  dé  on  inscrive  l'une  des  lettres  aeib 
qui  représenteront  si  on  le  veut  l'état  normal  et  un  état  patho- 
logique de  cette  face;  qu'on  prenne  tous  les  dés  dissemblables 
ainsi  préparés  qui  seront  au  nombre  de  3^  =  64  et  qu'on  essaie 
de  les  classer  d'une  manière  naturelle,  on  reconnaître  bientôt 
l'inanité  de  la  tentative.  Il  y  a  non  pas  un  mais  plusieurs  classe- 
ments naturels  dont  aucun  n'est  supérieur  aux  autres.  Une  clas- 
sification unique  n'est  possible  que  pour  des  espèces  dont  les 
caractères  ne  s'associent  pas  de  toutes  les  manières  possibles, 
mais  seulement  d'un  certain  nombre  de  manières  ;  ce  qui  re- 
vient à  dire  qu'une  classification  naturelle  unique  n'est  possible, 
que  lorsque  le  groupement  des  caractères  spécifiques  n'est  pas 
abandonné  au  hasard.  Cela  est  vrai  dans  toute  science,  mais  en 
nous  limitant  à  la  tératologie  pour  laquelle  la  possibilité  d'une 
classification  est  une  chose  controversée  je  ferai  remarquer  que 
I.  Geo&oy  St-Hilaire  a  lui-même  reconnu  l'impossibilité  de 
subdiviser  certains  groupes  et  en  particulier  les  Ectromèles. 
Ces  monstres  propres  aux  vertébrés  sont  caractérisés  par  l'atro- 
phie de  certains  segments  des  membres  et  l'observation  montre 
que  ces  atrophies  peuvent  se  combiner  de  toutes  les  manières 
possibles.  Si  nous  considérons  à  chaque  membre  trois  segments 
(tels  que  le  bras,  l'avant-bras,  la  main)  dont  l'atrophie  est  in- 
dépendante cela  fait  en  tout  pour  l'individu  douze  régions  ou 
segments  dont  chacun  est  susceptible  de  deux  manières  d'être, 
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rétat  normal  elTatrophie  ;  il  en  résulte  pourranimal  2"  =  4,096 
modalités  différentes  dont  une  seule  est  normale.  Quelques-unos 
sont  il  est  vrai  plus  fréquentes  mais  la  grande  variation  qu'on  ob- 
serve ne  permet  pas  d'affirmer  qu'aucune  de  ces  modalités  soit 
impossible  à  réaliser.  Cette  impossibilité  d'une  classification  na- 
turelle que  I.  Geoffroy  St-Hilaire  admet  ou  pressent  pour  les 
Ectromèles  s'étend  selon  moi  à  l'ensemble  de  la  tératologie. 
Mais,  s'il  n'y  a  pas  de  classification  naturelle  unique^  il  y  a  par 
contre  plusieurs  méthodes  naturelles  dont  chacune  offre  des  avan- 
tages propres  et  fait  ressortir  certains  rapports.  Ces  méthodes 
permettent  de  grouper  les  monstres  dans  différents  cadres,  qui 
n'ont  rien  d'arbitraire,  et  la  multiplicité  de  ces  cadres  est  en  réa- 
lité un  avantage  pour  la  science.  J'ai  suivi  dans  l'exposé  de  mes 
observations  l'ordre  suivant.  Les  groupes  primaires  au  nombre 
de  sept  sont  formés  d'après  la  nature  de  la  première  hémitérie 
apparue  (déviation  du  plan  de  segmentation,  segmentation  bor- 
née au  noyau,  etc.).  Les  groupes  secondaires  sont  formés  d'après 
l'époque  à  laquelle  Thémitérie  est  apparue  (stade  VIII,  stade  IV, 
etc.).  Enfin  les  groupes  tertiaires  sont  tirés  de  la  considération 
du  nombre  des  cellules  atteintes.  Cet  ordre  est  également  suivi 
pour  l'étude  des  monstres  artificiels.  Il  est  évident  qu'on  pour- 
rait prendre  une  tout  autre  marche,  prendre  pour  principal  ca- 
ractère le  nombre  des  cellules  atteintes  que  je  ne  considère  qu'en 
troisième  lieu,  rapprocher  les  monstres  artificiels  des  natu- 
rels, etc.  Tous  ces  moyens  me  paraissent  équivalents  et  aucun 
n'évitera  ni  les  redites,  ni  Téloignement  d'espèces  qui  sont,  par 
certains  côtés,  très  voisines.  L'impossibilité  de  classer  les  mons- 
tres est  un  fait  dont  le  classificateurle  plus  obstiné  doit  prendre 
son  parti  et  il  me  serait  facile,  si  je  voulais  faire  ici  de  la  cri- 
tique, de  montrer  que  les  différentes  familles,  classes  et  genres 
des  tératologues  ne  reposent  que  sur  la  valeur  arbitrairement 
attribuée  à  tels  ou  tels  caractères  au  détriment  non  justifié  des 
autres. 

Gravité  des  monstruosités.—  La  monstruosité  est  d* autant  plus 
complexe  et  profonde,  toutes  choses  égales  d'ailleurs,  qu'elle 
apparaît  d'une  manière  plus  précoce.  Considérons  en  effet,  l'œuf 
au  moment  où  il  se  divise  en  deux  blastomères  dont  Tuu  repré- 
sente la  moitié  droite  et  l'autre  la  moitié  gauche  du  corps  et 
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supposons  que,  pour  une  cause  quelconque,  Tun  de  ces  blasto- 
mères  vienne  à  mourir;  l'observation  montre  qu'aucun  des  or- 
ganes que  devait  produire  ce  blastomère  ne  se  forme.  La  mort 
d  une  cellule  a  donc  à  ce  stade  précoce  le  même  résultat  qu^une 
maladie  qui  chez  la  larve  frapperait  et  détruirait  la  moitié  du 
corps;  elle  constitue  une  atteinte  plus  grave  encore  car  si  on 
coupait  en  deux  longitudioalement  une  larve  normale  et  que 
Tune  des  moitiés  réussit  à  se  cicatriser,  les  rapports  des  organes 
restant  seraient  relativement  peu  altérés,  tandis  que  par  la  des- 
truction d'une  moitié  du  corps  au  début  de  l'évolution ,  les  or- 
ganes que  rien  ne  maintient  en  place  durant  leur  formation 
apparaissent  dans  le  plus  grand  désordre.  Au  lieu  de  cette  lésion 
précoce  supposons  qu'au  stade  XXXII  on  détruise  les  seize  cel- 
lules qui  forment  Tune  des  moitiés  du  corps;  la  monstruosité 
par  défaut  sera  évidemment  la  môme,  mais  les  rapports  des  or- 
ganes seront  moins  anormaux,  parce  que  la  cellule  unique 
épargnée  au  stade  II  n'arrive  pas  régulièrement  jusqu'à  sa  sei- 
zième division  et  qu'elle  atteint  le  stade  correspondant  à  XXXII 
avec  des  anomalies  déjà  acquises  dont  l'œuf  mutilé  plus  tar- 
divement est  exempt. 

Toutes  choses  égales  d'ailleurs,  la  monstruosité  est  aussi  d^au- 
tant  plus  grande  qu'elle  atteint  plus  de  parties.  Cela  est  évi- 
dent de  soi  ;  ce  que  je  veux  faire  remarquer  ici  est  une  autre 
gravité  propre  aux  lésions  précoces.  Qu'une  hémitérie  quelconque 
frappe  l'œuf  au  stade  IV  elle  ne  peut  en  affecter  moins  d'un  quart 
et  l'observation  montre,  comme  je  l'ai  déjà  dit,  que  toute  la  des- 
cendance de  la  cellule  frappée  se  ressentira  du  trouble  dont  son 
ancêtre  a  été  le  siège.  La  même  lésion  survenant  au  stade  XXXII 
aura  de  grandes  chances  de  frapper  un  moins  grand  nombre  de 
cellules  et  par  là  sera  moins  grave. 

Les  divers  processus  sont  du  reste  en  eux-mêmes  de  gravité 
différente.  Ainsi  l'arrêt  de  segmentation  détermine  une  anomalie 
moins  g^rande  que  la  mort  de  la  même  cellule  mais  il  est  impos- 
sible d'établir  entre  les  divers  processus  une  échelle  de  gravité, 
parce  que  chacun  d'eux  est  susceptible  de  nombreux  degrés. 

Causbs  de  là  forme  des  celldlbs.  —  Les  faits  que  j'ai  observés 
sur  les  segmentations  normales  ou  tératologiques,  ceux  que  je 
rapporte  plus  loin  sur  la  vie  des  cellules  dissociées,  ceux  enfin 
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qui -résultent  des  trausmatismes,  jettent  quelque  jour  sur  uue 
question  difficile  celle  de  la  forme  des  cellules  et  de  leurs  agré- 
gats. La  comparaison  souvent  faite  entre  les  cellules  polyédriques 
de  certains  épithéliums  et  des  grains  de  raisin  écrasés  sous  le  pres- 
soir, est,  lorsqu'il  s'agit  des  cellules  d'un  œuf  en  segmentation, 
extrêmement  voisine  de  la  réalité.  L'expérience  démontre  en  effet 
que  la  forme  polyédrique  des  éléments  n'est  nullement  leur  état 
naturel,  celui  que  chacun  d'eux  prendrait  s'il  venait,  par  disso- 
ciation ou  autrement,  à  être  un  instant  débarassé  du  contact  des 
cellules  voisines,  je  montrerai  plus  loin  comment  on  peutdisso- 
cier  unœuf  en  respectant  un  certain  nombre  des  cellules  qui  con- 
tinuent de  vivre  et  de  se  multiplier.  Or  chaque  fois  qu'on  isole 
ainsi  des  cellules,  durant  les  premiers  stades,  elles  deviennent 
instantanément  et  spontanément  ovoïdes.  On  peut  arriver  au 
même  résultat  par  un  moyen  plus  facile  qui  consiste  à  tuer  par 
piqûre  toutes  les  cellules  d'un  œuf  à  l'exception  d'une  seule.  Dans 
cette  expérience  la  cellule  épargnée  change  aussitôt  de  forme  et 
prend  le  même  contour  sphérique  que  si  elle  avait  été  isolée  par 
dissociation.  La  figure  127,  pi.  XXII,  montre  la  forme  nouvelle  que 
prend  Tun  des  blastomëres  du  stade  II  lorsque  son  voisin  a  été  tué 
(dans  la  figure  la  cellule  granuleuse  est  morte).  La  large  facette 
plane  qui  formait  le  plan  médian  a  fait  place  a  une  surface  arron- 
die continue  avec  le  reste  de  la  surface  de  l'élément  vivant.  Ce 
changement  de  forme  remarquable  et  rapide  démontre  que  la  fa- 
cette plane  de  contact  était  déterminée  uniquement  par  la  cohé- 
sion des  deux  éléments.  Cette  cohésion  est  un  phénomène  d'ordre 
purement  physique  comme  l'attraction  qui  permet  de  soulever 
une  gouttelette  d'eau  ou  de  mercure  à  l'extrémité  d'une  baguette 
de  verre.  La  forme  actuelle  des  blastomëres  est  donc  déterminée 
par  le  conflit  de  deux  ordres  de  causes  :  en  premier  lieu  chacun 
d'eux  possède  une  certaine  forme  naturelle  ovoïde  vers  laquelle 
son  élasticité  tend  sans  cesse  à  le  ramener,  en  second  lieu  ils 
s'attirent  réciproquement  et  s'aplatissent  les  uns  contre  les  autres, 
en  faisant  violence  à  leur  forme  naturelle.  Nous  allons  analyser 
de  plus  près  chacun  de  ces  deux  facteurs. 

Forme  naturelle  des  blastomëres.  —  Chaque  blastomère  est 
une  cellule  vivante,  autonome,  qui  subit  par  elle-même  des  va- 
riations de  forme  propres  et  spontanées.  Ces  variations,  lors- 
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qu'elles  ont  une  certaine  étendue,  méritent  le  nom  de  mouve- 
ments amœboldes,  mais  sur  les  œufs  d'A.aspersa  elles  se  bornent 
à  des  dilatations  et  à  des  contractions  successives  des  différents 
diamètres  de  la  cellule,  sans  altération  notable  de  la  forme  gé- 
nérale ;  indépendamment  des  déformations  de  totalité,  il  se  forme 
parfois,  en  certains  points,  des  éminences  ou  saillies  localisées 
qui  peuvent  disparaître  dans  la  suite,  enfin  des  changements  de 
formes  plus  étendus  annoncent  et  précèdent  la  segmentation. 
Quels  que  soient  ceux  de  ces  mouvements  que  Ton  considère, 
Tobservation  montre  que  chaque  blastomère  normal  subit  ton- 
jours  dans  tous  les  œufs  la  même  série  de  déformations.  Par  suite^ 
à  chaque  phase  de  son  eiistence  il  a  toujours  une  certaine  forme 
déterminée.  Chaque  blastomère  passe  par  des  phases  successives 
d'activité  et  de  repos  et  c'est  surtout  aux  instants  qui  précèdent 
ou  qui  suivent  la  segmentation  qu*il  montre  le  plus  de  variation. 
Les  déformations  diffèrent  d'un  blastomère  à  Tautre  et  peuvent 
aussi  bien  que  n'importe  quel  caractère  anatomique  les  faire  dis- 
tinguer. L'histoire  de  la  cellule  P  peut  nous  servir  d'exemple  : 
nous  la  voyons  d'abord  très  active  au  moment  de  sa  formation 
s'allonger  suivant  une  certaine  direction  et  produire  à  sa  face 
postérieure  une  saillie  en  forme  de  mamelon  (fig.  86,  pi.  XXI); 
puis  ce  mamelon  s'efface,  la  surface  devient  partout  sphcrique  en 
même  temps  que  la  cellule  P  s'accole  plus  intimement,  c'est-à- 
dire  par  une  plus  large  surface,  à  ses  voisines;  elle  entre  alors 
dans  sa  phase  d'inertie  d'où  elle  ne  sort  que  pour  s'allonger  à 
nouveau  et  se  segmenter.  Corrélativement  à  ces  variations  de 
la  forme  extérieure  le  protoplasme  de  P,  subit  des  mouvements 
internes  qu'accuse  la  différence  des  aspects  et  sur  lesquels  je 
n'iusiste  pas  ici.  Chaque  blastomère  a  comme  P  une  histoire 
propre  ;  ainsi  p  et  p  sont  toujours  plus  larges  au  moment  de  leur 
formation  qu'ils  ne  le  sont  plus  tard,  etc.,  je  n'insiste  pas  sur  ces 
faits  qui  ont  déjà  été  dits  plus  haut.  Ce  qui  précède  s'applique 
aux  blastomères  normaux ,  mais  si  la  cellule  est  anormale  ses 
changements  de  forme  sont  altérés;  Tétat  anormal  du  blasto- 
mère est  du  reste  confirmé,  dans  la  suite,  par  les  hémitéries 
que  nous  connaissons.  Ainsi  dans  le  cas  où  le  mamelon  P'  vient  à 
manquer  à  la  cellule  P,  la  cellule  P'  ne  se  produit  pas  et  la  seg- 
mentation de  P  est  frappée  d'anomalies  diverses. 
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Déformation  des  cellules  par  attraction  réciproque.  — Tadë- 
pendammenldes  déformations  spontaoées  plus  ou  moins  andœ- 
boîdes  dont  les  blastomères  sont  le  siège ,  une  attraction  réci- 
proque les  unit  les  uns  aux  autres  et  détermine  entre  eux  la  for- 
mation de  larges  facettes  de  contact.  Ces  facettes  de  contact  ne  sont 
pas,  chez  VA.  aspersa^  le  fait  de  la  segmentation  elle-même^  car 
la  segmentation  laisse  les  cellules  arrondies  et  tangentes;  elles 
sont  ducs  à  un  phénomène  secondaire,  le  réaccolement^  qui  re- 
connaît une  cause  toute  physique.  L'étendue  des  facettes  de  con- 
tact de  deux  blastomères  dépend  et  de  IMntensité  de  leur  attrac- 
tion et  de  leur  dureté.  Plus  la  cohésion  est  forte,  plus  la  facette 
estétendue;  plusau  contraire  la  dureté  des  blastomères  est  grande 
et  plus  la  facette  du  contact  est  petite.  Il  est  vrai  que  la  dureté  et 
l'attraction  des  divers  blastomères  varient,  mais  elles  n*en  ont 
pas  moins  à  chaque  instant  de  l'évolution  pour  chaque  blasto- 
mère  une  valeur  parfaitement  déterminée  et  c'est  cette  valeur 
qui  détermine,  à  cet  instant,  retendue  de  la  facette  de  contact. 
Cette  proposition  qui  a  un  caractère  plus  général  que  les  faits 
concernant  la  forme  propre  à  chaque  élément,  a  une  grande  im- 
portance et  il  importe  de  rétablir  avec  soin.  Je  dis  tout  d'abord  que 
les  blastomères  sont  mous,  élastiques  et  déformables,  sans  alté- 
ration  permanente.  On  s'en  convaincra  aisémant  en  observant  un 
œuf  sous  un  compresseur  gradué  ;  tant  que  la  pression  n'a  pas 
excédé  une  certaine  limite  l'œuf  revient  exactement  à  sa  forme 
primitive  et  mis  en  culture  donne  des  larves  normales  ce  qui 
prouve  qu'il  n'a  nullement  été  altéré.  On  peut  faire  la  même  expé- 
rience avec  des  œufs  segmentés ,  la  compression  détermine  des 
variations  de  forme  des  divers  blastomères,  qui  disparaissent  avec 
elle  sans  laisser  de  trace.  On  peut  encore  opérer  d'une  autre  ma- 
nière en  aspirant  l'œuf,  segmenté  ou  non,  dans  un  tUbe  capillaire 
en  forme  d'entonnoir,  dont  la  partie  rétrécie  agit  sur  lui  coibme 
une  filière,  si  l'étirage  n'a  pas  excédé  un  certain  degré,  l'œuf  re- 
prend sa  première  forme  et  suit  un  développement  horïbal.  L'élas- 
ticité des  cellules  peut  encore  être  mise  en  évidence  par  une  àùtiiô 
méthode  qui  en  montre  bien  l'étendue;  elle  consiste  à  pousser  l'ai- 
guillon de  verre  avec  lenteur  contre  le  protoplasme  de  manière  à 
le  déprimer  sans  le  percer.  On  détermine  ainsi  (fig.  6,  page  i02) 
une  fossette  en  forme  d'ombilic  extrêmement  creiix  et  iths  régu- 
lier. Si  à  l'instant  où  l'aiguillon  a  ainsi  pénétré  j  usqu'à  la  moitié  de 
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l'épaisseur  da  vitellus  on  le  retire,  celui-ci  reprend  aussitôt  sa 
forme  primitive  el  révolution  ultérieure  est  normale.  Toutes  ces 
eipériences  démontrent  que  les  cellules  (les  blastomères  de  1*^4. 
aspersa)  sont  des  corps  mous,  élastiques,  revenant  parfaitement 
àleurforme  primitive  tantque  la  compression»  l'étirage,  la  piqûre 
n'ont  pas  excédé  une  certaine  limite. 

Je  dis  en  second  lieu  que  les  cellules  s'attirent  et  cette  attrac- 
tion ou  cohésion  est  prouvée  par  Texistence  même  des  facettes  de 
contact.  Partout,  en  effets  où  la  surface  des  cellules  est  libre^  elle 
est  arrondie.  Cela  est  vrai,  des  surfaces  libres  qui  regardent  Texte- 
rieur  comme  de  celles  qui  regardent  les  cavités  internes,  telles 
que  :  le  canal  de  segmentation  (fig.  22,  pi.  XYIII),  la  cavité  de  seg- 
mentation (fig.  3,  pi.  XVIII),  la  cavité  archentérique  (fig.  33, 
pi.  XIX),  la  cavité  périviscérale  (fig.  34,  pi.  XIX,  la  surface  externe 
des  cellules  de  système  nerveux),  etc.  Il  n'y  a  pas,  sut  une  seule 
cellule,  une  seule  facette  plate  en  dehors  d'un  contact  avec  une 
autre  cellule,  durant  toute  la  période  de  la  segmentation,  et, 
les  faits  tératologiques  sont  encore  plus  probants  à  cet  égard, 
car  au  milieu  des  nombreuses  formes  que  j'ai  rencontrées  et 
dont  mes  planches  ne  reproduisent  pas  la  dixième  partie,  je  n'ai 
jamais  vu  une  facette  cellulaire  plane  en  dehors  du  contact  d'une 
autre  cellule.  Il  est  vrai  que  les  facettes  de  contact  de  deux  blas- 
tomères ne  sont  pas  nécessairement  planes,  mais  c'est  là  pré- 
cisément qu'est  la  meilleure  preuve  de  l'origine  de  ces  facettes. 
£n  effet,  il  est  aisé  de  démontrer  que  lorsque  deux  corps  mous, 
élastiques,  sphériques,  de  même  substance,  mais  d'inégale  gros- 
seur, sont  poussés  l'un  contre  l'autre,  par  quelque  force  que 
ce  soit,  toujours  la  facette  de  contact  qui  se  forme  entre  eux  est 
convexe  du  côté  de  la  sphère  la  plus  grosse.  C'est  ce  que  chacun 
peut  aisément  constater  sur  divers  objets,  par  exemple,  sur  des 
bulles  de  savon,  sur  des  gouttelettes  d'huile  suspendues  dans  un 
liquide,  etc.  Cette  loi  se  retrouve  également  dans  les  facettes  de 
segmentation.  Si  les  cellules  sont  de  même  substance^  ce  qu'on 
reconnaît  aux  procédés  ordinaires  et  ce  qui  est  à  peu  près  le  cas 
pour  les  premiers  blastonières  de  l'Ascidie,  toujours  la  facette 
de  segmentation  est  convexe  du  côté  de  la  plus  grosse  cellule 
(voy.  fig.  S,  S0,'51,  53 ,  etc.).  Les  exceptions  apparentes  à  cette 
règle  ne  sont  offertes  que  par  des  blastomères  de  substance  dif- 
férente dans  lesquels  il  peut  y  avoir  une  compensation  due  à  la 
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dureté  inégale  des  deux  corps.  Les  deux  premiers  blastomères 
sont  certainemenl  les  plus  semblables,  puisqu'ils  ont  la  même 
valeur  morphologique  et  contiennent  en  puissance  à  très  peu 
près  les  mêmes  parties,  or,  sans  exception,  si  Tun  d'eux  est  plus 
gros,  la  facette  de  contact  est  convexe  de  son  côté  (fig.  80,  pi.  XIX). 
L'attraction  des  cellules  est  également  prouvée  parles  glissements 
dont  elles  sont  capables  les  unes  sur  les  autres.  Ces  glissements 
les  portent  toujours  à  former  durant  les  premiers  stades  de  l'évo- 
lution des  formes  rapprochées  de  la  sphère.  Cette  attraction  est, 
je  le  répète,  un  fait  d'ordre  entièrement  physique  qui  se  produit 
indifféremment  avec  toute  espèce  de  corps.  II  n'y  a  pas  qu'avec 
des  cellules  que  la  nature  puisse  former  des  tissus.  Je  n'en  puis 
citer  de  meilleur  exemple  que  les  pseudo- tissus  que  certains 
kystes  d'infusoire  produisent  spontanément  par  suite  de  causes 
semblables.  Ces  kystes  nageant  à  la  surface  de  l'eau  s'attirent  les 
iins  les  autres^  deviennent  polyédriques  par  attraction  réci- 
proque et  forment  des  membranes  analogues  à  des  épithéliums. 
Gesa  Entz,  décrit  en  ces  termes  ceux  de  VEulrepsIa  viridis :  fuLes 
((  kystes  situés  au  voisinage  les  uns  des  autres,  à  la  surface  de 
a  l'eau,  se  compriment  réciproquement  en  polyèdres  et  forment 
«  des  membranes  semblables  à  des  Ulves ,  qu'on  peut  soulever 
«  par  larges  lambeaux  au-dessus  de  la  surface  du  liquide  (1).  n 
La  figure  qui  accompagne  cette  description  ne  laisse  nul  doute 
sur  la  nature  du  phénomène.  C'est  une  adhésion  moléculaire 
de  même  ordre  qui  détermine  l'empilement  régulier  sous  forme 
de  colonnes  des  hématies  du  sang  humain,  abandonné  au  repos. 
Tous  ces  faits,  l'élasticité  et  la  mollesse  des  blastomères,  leur 
attraction  réciproque,  leurs  facettes  de  contact  dues  à  cette 
attraction ,  n'ont  rien  de  commun  avec  la  locution  banale  qui 
semble  les  résumer  en  disant  que  les  cellules  sont  polyédriques 
par  pression  réciproque.  Cette  locution  n'a,  en  effet,  aucun  sens 
mécanique  tant  qu'on  ne  montre  pas  où  est  la  cause  de  cette 
pression  ;  sans  doute,  des  sphères  molles  pressées  les  unes  contre 
les  autres  doivent  devenir  polyédriques,  mais  où  est  la  cause  qui, 
dans  Tœuf,  presse  les  cellules.  Elles  sont  si  peu  pressées  que  tout 
au  contraire  elles  s'attirent  ;  ce  sont  des  forces  internes  et  non  pas 

(1)  Gesa  EnU.  «  Die  Flagellaten  der  Kochsalzteiche  zu  Torda  uDd  SzaamosfaiTa.  n 
(Termeszdrajzi  fusetek,  vol.  Yll ,  1883  a  musaso  Datiooali  hungarico  Budapestcnsi 
vulga(o). 
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des  forces  externes  qui  déterminent  le  phénomène.  C*est  encore 
bien  à  tort  qu*on  emploie  la  locution,  polyédrique  par  pression 
réciproque,  dans  de  nombreux  cas  où  il  y  a  ni  pression^  ni  aitrac- 
tion  des  cellules  et  oii  leur  forme  naturelle  est  effectivement 
polygonale  et  tel  est  le  cas  des  épithéliums  des  animaux  adultes 
comme  on  le  sait  par  la  dissociation  des  cellules  de  ces  épithé- 
liums dans  des  sérum  qui  les  conserve  vivantes  avec  leurs  formes 
polyédriques.  La  locution,  polyédrique  par  pression  réciproque, 
est  donc  à  rejeter;  il  y  a  des  cellules  polyédriques  par  allrac- 
iion  réciproque,  il  y  a  des  cellules  polyédriques  avec  juxtapo- 
sition  réciproque ,  il  n'y  en  a  pas  de  polyédriques  par  pression 
réciproque  ou  du  moins  ce  cas  n*est  pas  celui  des  œufs  en  scg* 
mentation. 

Des  hiatus  intergellulaires.  —  L'observation  montre  que 
pendant  les  premières  périodes  du  développement,  à  chaque 
segmentation,  les  deux  cellules  sœurs  récemment  individuali- 
sées laissent  entre  elles  et  leurs  voisines  des  hiatus  intercellu- 
laires qui  disparaissent  après  quelques  instants.  Plus  Tœuf  est 
segmenté  et  les  cellules  petites,  et  plus  ces  hiatus  sont  étroits 
(comparez  6g.  22  et  57,  pi.  XVIII  et  XX),  ce  qui  tient  à  la  petitesse 
absolue  des  éléments.  La  formation  de  ces  hiatus  doit  être 
expliqué,  soit  par  une  diminution  de  l'adhérence  entre  les  cel- 
lules nouvellement  formées  et  les  anciennes,  soit  par  une  aug- 
mentation de  la  dureté  relative  des  nouvelles  cellules.  C'est  à 
cette  seconde  explication  que  je  donne  la  préférence,  car  la  dimi- 
nution de  grosseur  des  éléments  cellulaires  équivaut  à  une  aug- 
mentation de  dureté  relative^  conformément  à  ce  qui  a  été  dit 
plus  haut.  Le  réaccoUement  ultérieur  qui  détermine  la  dispari- 
tion des  hiatus  iutercellulaires ,  me  parait  dû  au  contraire  à  un 
ramollissement  de  la  cellule. 

La  cavité  de  segmentation  n'est,  comme  je  l'ai  déjà  dit,  qu'un 
hiatus  intercellulaire;  sa  formation  doit  donc  être  rapportée  au 
même  mécanisme.  A  mesure,  en  effet,  que  les  blastomères  de- 
viennent plus  nombreux  et  plus  petits,  chacun  a  une  dureté  rela- . 
tive  plus  grande,  et,  leur  cohésion  n'augmentant  pas  d'une  ma- 
nière parallèle,  il  arrive  nécessairement  un  instant  oîi  les  cellules 
s'écartent.  On  voit  aisément,  en  considérant  une  blastophère 
creuse,  que  chaque  cellule  a  individuellement  une  forme  plus 
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Toisine  de  la  sphère  (c'est-à-dire  une  forme  plus  voisine  de  celle 
qui  lui  est  naturelle)  que  dans  une  morula  pleine  oii  les  cellules 
en  forme  de  coin  se  touchent  et  aboutissent  au  centre.  Si  les  cel- 
lules de  segmentation  sont  semblables,  la  figure  d'équilibre  est 
nécessairement  une  blastophëre  sphérique,  comme  celle  des 
échiuodermes  ;  mais  si  les  cellules  sont  fortement  différentiées, 
comme  chez  TAscidie ,  la  forme  générale  de  la  blastophëre  est 
modifiée. 

Cohésion  et  consistance  des  blastomères  sphacAlés.  —  Les 
cellules  mortes,  quelle  que  soit  la  cause  de  la  mort,  ont  peu  ou 
pas  d^altraction  pour  les  vivantes  et  sont  en  outre,  au  moment 
de  la  mort  et  avant  la  coagulation  cadavérique,  beaucoup  plus 
molles.  Par  suite,  les  blastomères  sphacélés  ont  une  tendance 
naturelle  à  s'éliminer.  Ce  sont  encore  des  causes  purement  phy- 
siques qui  président  à  ce  phénomène  (fig.  120,  pi.  XXII)  ;  l'adhé- 
sion réciproque  des  éléments  vivants  les  porte  à  se  réunir  le  plus 
intimement  possible  et  détermine  ainsi  Texpulsion  des  parties 
étrangères.  Cette  expulsion  a  lieu  soit  au  dehors,  soit  dans  une 
cavité  interne  ;  au  stade  de  blastophëre,  elle  a  lieu  en  dehors  chez 
Y  A.  aspersa^  mais  chez  les  oursins  j'ai  obtenu  le  résultat  inverse. 

Vie  des  blastomères  dissociés.  —  En  perforant  de  part  en  part, 
à  l'aide  de  l'aiguillon  de  verre ,  un  œuf  d'Ascidie  segmenté ,  on 
peut  mettre  des  blastomères  en  liberté.  Cette  dissociation  a  lieu 
au  milieu  d'une  déchirure  générale  dans  laquelle  plusieurs  cel- 
lules trouvent  la  mort,  mais  il  en  échappe  toujours  un  certain 
nombre  qui  continuent  à  vivre  dans  Teau  de  mer.  En  portant  son 
attention  sur  une  de  ces  cellules  on  la  voit  devenir  presque  ins- 
tantanément sphérique  ou  arrondie,  et,  après  un  temps  variable, 
se  diviser  comme  si  rien  de  spécial  ne  lui  était  arrivé.  La  division 
a  lieu  avec  kary okinèse  d'abord  en  deux ,  puis  en  quatre  et  en 
huit  éléments,  par  trois  plans  de  segmentation  à  peu  près  perpen- 
diculaires entre  eux  ;  puis  on  observe  les  mêmes  phénomènes 
de  réaccolement  et  de  glissement  qu'à  l'état  normal,  et  la  segmen- 
tation se  poursuit  à  intervalles  subégaux  de  vingt  en  vingt  mi- 
nutes. Après  plusieurs  heures,  le  blastomère  s'est  transformé  en 
une  masse  arrondie  d'une  vingtaine  de  cellules,  dont  l'ensemble 
est  plus  gros  que  lui.  L'autonomie  cellulaire  et  l'autonomie  du 
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développement  de  chaque  partie,  reçoivent  ici  leur  démonstration 
la  plus  simple  let  I^  plus  directe  ;  malheureusement  le  développe- 
ment de  ces  blastomëres  isolés  ne  se  poursuit  pas  au  delà  de  quel- 
ques heures.  —  J*aborde  à  présent  la  description  des  différentes 
espèces  de  monstres  que  j'ai  observées,  réparties  d'après  la  na- 
ture du  processus  tératologique  initial  en  six  groupes  sur  cha- 
cun desquels  j'aurai  encore  à  présenter  de  nouvelles  généralités. 


TÉRATOLOGIE  SPÉCIALE. 
§  i.  —  Monstres  par  déTiation  des  facettes  de  segmentatioii. 

Je  n'ai  pas  l'intention  de  rapporter  en  détail  les  nombreux  cas 
de  ces  monstres  que  j'ai  observés.  Je  me  bornerai  à  quelques 
exemples.  En  général,  plus  la  déviation  des  facettes  est  précoce» 
plus  la  monstruosité  est  forte;  car  une  première  irrégularité  en 
entraîne  toujours  d'autres  et  la  segmentation  qui  est  une  fois 
sortie  de  la  voie  normale  semble  éprouver  les  plus  grandes  diffi- 
cultés à  y  rentrer.  Lorsque  l'irrégularité  des  facettes  est  poussée 
à  un  certain  degré^  on  peut  dire  qu'elle  défie  toute  description, 
et  chaque  œuf  semble  présenter  un  type  nouveau.  Souvent  il  se 
forme  un  chaos  confus  de  cellules  dans  lequel  toute  homologa- 
tion est  impossible  et  qui  ne  semble  retenir  de  l'ancienne  disci- 
pline que  la  loi  de  la  division  dichotomique  à  intervalles  réguliers. 
Je  ne  dirai  rien  de  pareilles  formations  monstrueuses,  si  ce  n'est 
qu'elles  témoignent  de  la  plus  profonde  et  de  la  plus  étonnante 
variabilité.  Laissant  de  côté  ces  cas  extrêmes,  je  m'arrêterai  à 
ceux  plus  nombreux  où  l'irrégularité  laisse  encore  reconnaître 
des  lois,  lorsque»  par  exemple,  elle  se  répèle  symétriquement  à 
droite  et  à  gauche  et  reproduit  des  types  de  segmentation  nor- 
maux chez  d'autres  espèces  d'animaux.  Comme  je  l'ai  déjà  dit^  la 
déviation  des  facettes  est  dans  un  grand  nombre  de  cas  soumise 
à  des  règles  déterminées.  Les  voici  :  les  deux  facettes  frontales 
tournent  plus  ou  moins  sur  elles-mêmes  en  demeurant  paral- 
lèles à  Taxe  vertical  de  l'œuf;  les  facettes  équatoriales,  au  con- 
traire, se  dévient  par  une  rotation  autour  de  l'axe  transversal  de 
l'œuf  (axe  mené  horizontalement  de  droite  ^  gauche,  perpendi- 
culairement au  précédent).  Les  facettes  méridiennes  ou  de  qua- 
trième génération  demeurent  dans  leurs  variations  à  peu  près 
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parallèles  à  Taxe  vertical  (l'orieDtation  de  ces  mêmes  facettes  à 
l'état  normal  comparée  avec  les  mêmes  facettes  chez  TAm- 
phyoxus  et  d'autres  animaux  n*est  qu'un  cas  particulier  de  cette 
même  déviation).  Il  serait  important,  pour  les  lois  générales  de  la 
morphologie,  de  savoir,  dans  le  cas  où  des  facettes  de  segmenta- 
tion sont  déviées,  si  les  cellules  qu'elles  séparent  sont  rigoureuse 
ment  homologues  à  celles  des  œufs  normaux,  c'est-à-dire  pro- 
duisent les  mêmes  organes,  ou  si,  en  même  temps  que  se  déplace 
la  facette,  les  propriétés  des  cellules  qu'elle  sépare  varient  d'une 
manière  corrélative.  Je  n'ai  pu  encore  faire  d'expérience  dans 
cette  direction.  Voici  quelques  exemples  des  déviations  les  plus 
communes. 

Type  1 .  Déviation  de  ficettes  au  stade  XVI. —  Si  on  se  reporte 
àlafigure  qui  représente  l'état  normal  (fig.  17,  pi.  XVIII),  on  voit 
qu'au  stade  XVI  les  facettes  A'  A^  et  il  '  À^  tombent  sur  le  plan 
frontal.  Sur  un  œuf  qui  avait  paru  jusque-là  normal,  j'ai  vu  l'une 
de  ces  facettes  se  diriger  vers  le  pôle.  Il  survint  dans  la  suite 
d'autres  déviations,  et  Bnalement  j'obtins,  au  lieu  d'une  larve, 
une  masse  ovoïde  formé  d'un  ectoderme  continu  renfermant  un 
sac  branchio-intestinal,  de  chaque  côté  duquel  se  trouvaient  deux 
bandelettes  cellulaires  représentant,  à  n'en  pas  douter,  deux 
cordes  dorsales  distinctes.  Cette  corde  double  avait  sur  la  larve 
Agée  de  vingt-quatre  heures,  subi  la  transformation  vésiculeuse  ; 
il  n'existait  ni  vésicule  cérébrale  ni  organes  de  fixation. 

Type  2.  Déviation  symétrique  des  facettes  équatoriales  anté- 
rieures. —  Ce  type  assez  fréquent  est  souvent  remarquable  par 
une  symétrie  bilatérale  parfaite.  Jusqu'au  stade  IV  la  segmenta- 
tion ne  diffère  pas  beaucoup  de  la  normale.  Le  premier  sillon  m'a 
paru  se  former  sur  la  face  antérieure  de  l'œuf  et  au  stade  IV  les 
cellules  antérieures  sont  un  peu  plus  grosses  que  les  postérieures. 
Cette  inégalité  des  blastomères  qui  est  Texception  dans  la  seg- 
mentation normale  est  ici  la  règle.  L^anomalie  décisive  apparaît 
au  stade  VIII  (fig.  48^  pi.  XIX) .  Des  quatre  facettes  équatoriales  deux 
seulement  sont  dirigées  d'une  manière  normale  ce  sont  les  pos- 
térieures, leur  direction  est  à  peu  près  horizontale.  Au  contraire 
les  facettes  A  a  et  X  a  sont  à  peu  près  verticales  et  dirigées  comme 
des  méridiens  intermédiaires  entre  les  plans  médian  et  frontal 
(voyez  fig.  28,  page  272).  La  cellule  A  se  place  en  arrière  de  a 
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au  lieu  d*étre  au-dessous  d'elle.  L'apparition  de  cette  anomalie 
est  annoncée  à  la  fin  du  stade  lY  (fig.  46,  pi.  XIX)  par  le  contour 
cordiforme  des  deux  cellules  antérieures  AD  et  A 6  mais  à  cet 
instant  on  ne  peut  encore  décider  si  la  déviation  appartiendra  au 
type  que  je  décris  ou  à  un  autre  qui  sera  mentionné  plus  loin. 
Par  suite  de  la  déviation  des  facettes  équatoriales,  les  cellules  A  et 
A  sont  écartées  Tune  de  Tautre  et  cet  écartement  faible  au  début 
s'accentue  danslasuite  par  un  glissement  en  dehors.  Le  stade  XVI 
qui  n'est  pas  figuré  m'a  permis  de  faire  l'homologation  cellule  à 
cellule  ;  si  on  ne  considérait  en  effet  que  la  description  qui  pré- 
cède, rien  ne  justifie  la  notation,  mais  au  stade  suivant  P  et  P  se 
divisent  transversalement  et  la  petitesse  des  cellules  P'  et  P^  les 
fait  reconnaître. 

Le  glissement  des  cellules  A  et  A  qui  a  pour  effet  d'augmenter 
l'anomalie  est  la  conséquence  même  de  la  déviation  de  la  facette 
équatoriale  qui  n'a  pas  laissé  naître  ces  deux  cellules  à  leur 
place.  Dans  d'autres  cas  où  la  même  déviation  de  la  facette  équa- 
toriale était  moins  profonde,  les  cellules  A  et  ^4  ont  au  con- 
traire glissé  en  dedans  et  réparé  en  partie  l'anomalie  due  à  la 
déviation.  Je  n'ai  obtenu  avec  ces  œufs  que  des  larves  mal  con* 
formées  qu*il  est  inutile  de  décrire. 

Type  3.  Autre  déviation  des  facettes  équatoriales  antérieures. 
—  Cette  anomalie  diffère  peu  au  début  de  la  précédente.  Dans  les 
deux  cas  que  j'ai  observés  le  sillon  médian  a  débuté  sur  la  face 
antérieure  de  l'œuf  et  dans  l'un  de  ces  cas,  qui  a  été  figuré^  une  des 
moitiés  de  l'œuf  était  un  peu  plus  grosse.  Au  stade  lY  (fig.  53, 
pi.  XX)  les  cellules  antérieures  sont  plus  grosses  que  les  posté- 
rieures et  le  sillon  frontal  apparaît  d'adord  sur  le  plus  petit  blas- 
tomère.  Le  stade  VIII  ne  diffère  d'abord  en  rien  de  celui  du  type 
précédent  (fig.  47,  pi.  XiX),  c'est-à-dire  qu'il  présente  le  même 
contour  cordiforme  des  celUiles  antérieures.  Mais  lorsque  les  sil- 
lons ont  pénétré  plus  profondément  on  reconnaît  que  les  facettes 
défiées,  devenues  méridiennes,  au  lieu  de  se  diriger  vers  le  plan 
frontal  vont  à  la  rencontre  du  plan  médian  (fig.  54,  pi.  XX).  Il 
existe  dans  le  premier  instant  un  canal  de  segmentation  qui  sé- 
pare toutes  les  cellules  mais  elles  ne  tardent  pas  à  se  réacco- 
ler (fig.  55,  pi.  XX)  et  les  cellules  a  et  a  sont  éloignées  dos 
deux  cellules  aborales  postérieures  p  et  p  (fig.  35  page  272).  Au 
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Stade  XYI  toutes  les  cellules  situées  en  avant  du  plan  frontal  se 
divisent  équatorialement  et  toutes  celles  situées  en  arrière  par 
des  plans  méridiens  et  il  en  résulte  une  masse  aplatie  fo^n^^e 
de  deux  assises  (6g.  56,  pi.  XX). 


Fio.  Si. 


Fie.  S5. 


Fio.  m. 


Fio.  J7. 


FiG.  S8. 


Fie.  M. 


D'autres  fois  les  déviations  du  stade  XYI  ont  lieu  d'une  autre 
manière^  que  la  figure  57  (pi.  XX)  permet  de  comprendre  en  sui- 
vant la  notation,  et  que  je  ne  m'arrêterai  pas  à  décrire.  Les  cul- 
tures m'oDt  donné  seulement  des  masses  sans  organes  sans  nulle 
autre  différenciation  que  celle  d'un  ecloderme  continu. 

Type  4.  Déviation  astmétbique  d'une  seule  des  facettes  Aqua- 
TORiALES.  —  Cette  anomalie  se  rapporte  à  l'avant  dernier  type  que 
j'ai  décrit.  Les  premières  divisions  n'ont  rien  offert  d'anormal 
elles  peuvent  être  représentées  par  les  figures  1,  8  et  15  de  la 
planche  XYIII.  Au  stade  lY  les  cellules  antérieures  sont  un  peu 
plus  grosses  que  les  postérieures.  Au  début  du  stade  YIII  Routes 
les  cellules  ont  un  contour  cordiforme,  mais  lorsque  la  segmen- 
tation est  complète  la  facette  Aa  est  seule  déviée  (fig.  58,  pi.  XX) 
et  rejetée  latéralement.  Peu  après  la  cellule  A  gagne  par  glisse- 
ment une  situation  symétrique  de  A.  La  culture  m'a  donné  une 
larve  urodèle  un  peu  difforme,  sans  système  nerveux  invaginé, 
mais  présentant  superficiellement  une  tache  pigmentaire  à  gros 
grains,  formée  d'une  seule  cellule  (qui  représente  Totolithe).  Les 
organes  de  fixation  étaient  bien  recoonaissables,  la  queue  grosse 
et  courte.  La  corde  dorsale  avait  au  bout  de  dix  heures  subi  la 
transformation  vésiculeuse  normale.  L'ectoderme  formait  un  té- 
gun^ent  continu. 
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Ttpe  5.  Déviation  des  quatre  facettes  équatoriales,  forme  en 
GALETTE.  —  Plus  la  Segmentation  s*éloigne  de  Tétat  normal  plus 
rhomologation  des  cellules  devient  incertaine  je  ne  donne  celle 
de  la  figure  60  que  comme  probable  car  on  pourrait  interpréter 
autrement  que  je  ne  fais  les  déviations  des  facettes  équatoriales. 
Il  n*y  a  qu'un  seul  point  de  repaire  qui  ne  fasse  jamais  défaut 
c'est  celui  fourni  par  le  premier  plan  de  segmentation  qui  est, 
toujours  médian.  J'ai  pris  pour  c6té  antérieur  celui  qui  au 
stade  lY  présentait  les  plus  gros  blastomères  (fig.  59,  pi.  XX)  et 
cette  détermination  est  ordinairement  contrôlée  par  la  petitesse 
des  éléments?^  etP^  issus  des  blastomères  postérieurs.  Enfin  les 
cellules  A  et  a  ont  été  homologués  d'après  la  ressemblance  de  leur 
situation  avec  un  type  anormal  déjà  représenté  (fig.  48,  pi.  XIX). 
Voici  telle  que  je  la  comprends  la  formation  de  ce  type  singulier. 
Les  stades  II  et IV  n'ont  rien  offert  de  spécial.  Au  stade  VIII  (fig.  59, 
pi.  XX)  les  quatre  facettes  équatoriales  au  lieu  d'être  dirigées 
horizontalement  se  présentent  avec  la  direction  de  méridiens  ver- 
ticaux. Lorsque  les  sillons  ont  pénétré  profondément  (fig.  60, 
pi.  XX)  les  deux  postérieurs  tombent  sur  le  plan  médian  tandis 
que  les  deux  antérieures  A  a  et  il  a  tombent  sur  le  plan  frontal, 
(voy.  fig.  26,  page  272).  Il  existe  d'abord  entre  toutes  les  cellules 
UD  canal  de  segmentation  dirigé  suivant  Taxe  vertical  de  Tœuf  ; 
ce  canal  disparaît  d'ordinaire  par  un  réaccolement  rapide,  mais 
d'autre  fois  il  persiste  pendant  plusieurs  stades  et  l'œuf  conserve, 
durant  ce  temps,  la  forme  d'un  anneau  semblable  à  l'œuf  seg- 
menté des  Cténophores.  En  remarquant  la  ressemblance  de  la 
figure  60,  pi.  XX  avec  le  stade  XVI  normal  pour  la  disposition 
des  sillons  méridiens,  on  serait  peut-être  tenté  de  croire  à  une 
simple  interversion  dans  l'ordre  de  l'apparition  des  sillons  équa- 
toriaux  et  des  sillons  méridiens,  mais  il  n'en  est  rien  les  facettes 
déviées  A  a  et  Pp  apparaissent  à  l'époque  où  doivent  apparaître  les 
facettes  équatoriales  et  ne  sont  autre  chose  que  des  déviations  de 
celles-ci .  Au  stade  XVI  les  cellules  situées  en  avant  du  plan  frontal 
se  divisent  perpendiculairement  à  l'axe  de  l'œuf  (fig.  61,  pi.  XX) 
et  au  contraire  les  cellules  situées  en  arrière  du  plan  frontal  se 
divisent  suivant  des  méridiens.  On  voit  donc  qu'au  stade  VIII 
coaime  au  stade  XVI  les  cellules  antérieures  se  divisent  comme 
dans  le  type  n""  2.  Au  stade  XXXII  certaines  cellules  ne  se  seg- 
mentent pas,  mais  la  petitesse  des  éléments  P^^  et  P^^  fait  re- 
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connaître  le  côté  postérieur  (fig.  62,  pi.  XX).  La  culture  m'a  donné 
diverses  larves  difformes  dans  lesquelles  on  distinguait  aisément 
Tendoderme,  Tecioderme  et  la  corde  dorsale. 

Il  existe  encore  d'autres  modes  de  déviation  mais  je  ne  m'arrê- 
terai pas  à  les  décrire  et  les  figures  ci-dessus  (page  272)  les  feront 
suffisamment  comprendre.  Ces  schémas  représentent  Tœufpar  le 
.  pôle  aboral  au  stade  YIII.  La  figure  24  est  l'état  normal,  les  facettes 
équatoriales  étant  à  peu  près  horizontales  c'est-à-dire  parallèles 
au  plan  de  la  figure  leur  trace  superficielle  n'est  pas  visible  et 
se  confond  avec  le  contour  de  l'œuf.  Les  figures  25,  26  et  28 
représentent  trois  des  types  décrits  on  voit  aisément  en  les  com- 
parant entre  elles  et  avec  les  deux  autres  types  non  décrits  des 
figures  27  et  29  que  les  variations  d'orientation  des  facettes  équa- 
toriales consistent  en  ce  que  étant  devenues  méridiennes  elles 
tombent  tantôt  sur  le  plan  frontal  et  tantôt  sur  le  plan  médian, 
pouvant  offrir  différentes  combinaisons  symétriques  de  ces  deux 
modes.  Si  on  se  rappelle  que  les  facettes  équatoriales  de  l'Asci- 
die ne  sont,  normalement,  pas  horizontales  mais  que  les  an- 
térieures sont  obliques  en  bas  et  en  dehors,  les  postérieures  en 
haut  et  en  dehors,  on  pourra  considérer  la  déviation  tératolo- 
gique  comme  n'étant  que  l'exagération  de  cet  état.  La  figure  29 
(page  272)  correspond  à  peu  près  à  la  figure  94,  pi.  XXI,  mais 
celle-ci  a  trait  à  un  œuf  dans  lequel  la  déviation  des  facettes  est 
compliquée  de  soudure  de  cellules. 

Type  6.  Dévution  des  facettes  frontales.  —  Je  ne  ferai  que  si- 
gnaler ces  déviations  dont  les  figures  64  et  6S,  pi.  XX,  offrent 
deux  exemples.  Dans  l'œuf  de  la  première  figure  la  déviation  est 
peu  accusée  et  les  deux  facettes  frontales  rencontrent  encore  le 
plan  médian ,  dont  la  trace  est  indiquée  par  un  trait  plus  fort. 
Dans  l'œuf  de  la  seconde  figure  l'une  des  facettes  ne  rencontre 
plus  le  plan  médian.  Je  pourrai  donner  beaucoup  d'autres 
exemples  qui  contiendraient  les  formes  de  passage  mais  cela  est 
inutile,  je  ferai  seulement  remarquer  que  les  facettes  frontales 
déviées  demeurent  dans  tous  les  cas  à  peu  près  parallèles  au  grand 
axe  de  l'œuf.  Un  des  déplacements  les  plus  fréquents  des  facettes 
frontales  est  celui  par  lequel  elles  se  reportent  en  arrière,  divi- 
sant Tœuf  en  quatre  blastomères  dont  les  antérieurs  sont  plus 
gros  que  les  postérieurs.  La  suite  du  développement  présente 
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en  général  d'autres  anomalies  qui  entraînent  une  monstruosité 
confirmée. 

La  figure  63,  pi .  XIX  représente  un  stade  II  qui  vient  de  s'ache- 
ver et  qui  est  remarquable  par  la  présence  sur  les  deui  blasto* 
mères  de  deux  petites  éminences  qui  sont  les  points  du  proto- 
plasme qui  se  sont  rompus  en  dernier  lieu.  L'état  qui  précède 
celui-ci  peut  être  représenté  par  les  figures  90  et  91,  pi.  XXI,  et 
sera  décrit  à  propos  de  la  segmentation  impuissante. 

TtPS  7.   DÉVUTION  de  la  FICETTE  médiane  ou  du  PREUISn  PLAN 

DE  SEGMENTATION.  —  Je  n'ai  rintention  de  donner  que  quelques 
exemples  des  déviations  de  facettes  mais  à  tous  les  types  que  je 
décris  et  qui  sont  les  plus  fréquents  on  en  peut  joindre  beaucoup 
d'autres.  Leur  nombre  est  considérable  et  la  description  de  tous 
ceux  que  j'ai  vus  et  étudiés  encombrerait  inutilement  ce  travail. 
Je  donnerai  seulement  pour  terminer  trois  figures  se  rapportant 
à  une  segmentation  qui  se  montra  anormale  dès  le  début.  La 
6gure  SO,  pi.  XIX  montre  l'œuf  divisé  en  deux  blastomères  très 
inégaux  ;  la  figure  51  montre  le  même  œuf  au  stade  lY;  la  facette 
frontale  est  sur  la  petite  cellule  dirigée  de  la  manière  normale 
c'est-à-dire  perpendiculairement  au  plan  médian,  au  contraire 
la  facette  qui  traverse  la  grosse  cellule  est  déviée  jusqu'à  de- 
venir presque  parallèle.  Au  stade  VIII  (fig.  83,  pi.  XIX)  les  facettes 
équatoriales  qui  traversent  les  deux  petits  blastomères  sont  bien 
orientés  c'est-à-dire  perpendiculaires  à  l'axe  de  l'œuf,  au  con- 
traire les  facettes  équatoriales  dans  les  gros  blastomères  sont  di- 
rigées à  peu  près  dans  un  plan  frontal.  En  résumé  le  petit  blas- 
tomère  X  se  segmente  d'une  manière  normale  et  le  gros  blasto- 
mère  Y  présente  des  anomalies  considérables  et  cette  localisation 
de  la  monstruosité  dans  le  blastomère  le  plus  gros  est  un  fait  que 
nous  avons  déjà  trouvé  dans  plusieurs  des  types  précédents.  Il 
semblerait  que  le  hasard  préside  seul  à  ces  singulières  aberra« 
tiens  mais  cependant  en  consultant  mes  cahiers  d'observations 
je  trouve  d'autres  cas  presque  absolument  semblables  à  celui 
que  je  viens  de  figurer. 

Je  pourrai  décrire  des  segmentations  plus  irrégulières  encore 
que  celles  qui  précèdent  et  que  j'ai  cependant  rencontrées  plu- 
sieurs fois,  je  ne  saurai  donc  douter  que  tous  ces  faits  trouveront 
UD  jour  leur  explication  lorsque  le  mécanisme  de  la  segmenlalion 
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sera  connu  et  peut-être  même  est-ce  par  la  voie  de  nombreuses 
observations  tératologiques  que  la  signification  de  ce  phénomène 
sera  découverte. 

§  2.  —  Monstres  par  segmentation  retardée. 

J'ai  dit  plus  haut  que  certaines  facettes  de  segmentation  pou- 
vaient apparaître  avec  un  retard  plus  ou  moins  considérable. 
Si  le  retard  est  léger  il  n'entraîne  souvent  aucun  inconvéoient  et 
j*ai  signalé  dans  Tembryologie  normale  une  certaine  variabilité 
compatible  avec  une  évolution  régulière.  Une  pareille  variabilité 
a  été  constatée  dans  beaucoup  d'espèces  :  ainsi  &utV Ascaris  me^ 
galocephala  après  la  première  segmentation  (qui  est  ici  homologi- 
quementéquatoriale)  on  voit  survenir  indifféremment  la  division 
soit  de  la  cellule  ectodermique,  soit  de  la  cellule  endodermique 
(Hallez).  De  pareils  faits  sont  cités  dans  beaucoup  d'autres  em- 
bryogénies et  expliquent  sans  doute  pourquoi  chez  les  différentes 
espèces  d'animaux  Tordre  de  succession  des  plans  de  segmenta- 
tion n  est  pas  le  même.  On  peut  en  effet  concevoir  qu'un  léger  re- 
tard dans  Tapparition  de  telle  ou  telle  facette  peut  se  fixer  par  Thé- 
rédité,  augmenter  peu  à  peu,  et  finalement  déterminer  Tin terver* 
sion  de  Tordre  d'apparition  des  facettes.  Lorsque  le  retard  de  seg- 
mentation est  prolongé,  la  cellule  retardataire  ne  peut  plus  rattra- 
per le  temps  perdu;  toutes  les  facettes  qui  se  produisent  dans  ses 
cellules  filles  sont  en  retard  sur  leurs  homologues  et  le  plus  sou- 
vent ne  tardent  pas  àse  compliquer  en  outre  de  déviations.  L'évo- 
lution est  alors  profondément  troublée  ;  enfin  le  retard  peut,  en  se 
prolongeant,  aller  jusqu'à  Tarrét  définitif  de  la  segmentation  ce 
qui  constitue  un  cas  spécial  que  je  décrirai  plus  loin. 

Les  causes  qui  engendrent  ce  retard  de  segmentation  ainsi  loca- 
lisé à  quelques  blastomères  nous  sont  inconnues;  il  faut  seule- 
ment rappeler  à  ce  propos  que  la  vitesse  de  la  segmentation  est 
très  différente  sur  les  œufs  de  diverses  espèces  d'animaux.  Elle 
varie  également  avec  la  température  et  Hallez  a  découvert  que 
l'acide  carbonique  pouvait  interrompre  complètement  ce  phéno- 
mène qui  reprend  lorsqu'on  suspend  Taction  du  gaz.  (Cette  ac- 
tion intéressante  de  Co^  se  produit  sur  des  œufs  d'Ascaris^  mais 
ceux  des  Ascidies  sont  immédiatement  tués.)  Enfin  dans  une 
même  ponte  dont  tous  les  œufs  ont  été  fécondés  au  même  ins- 
tant, la  segmentation  ne  commence  pas  au  même  instant  pour 
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tous  les  œufs  et  ne  se  poursuit  pas  dans  tous  avec  la  même  vi- 
tesse ,  si  bien  que,  après  Ijuelques  heures,  on  trouve  toujours 
des  œofs  à  des  degrés  de  développement  très  inégaux ,  les  uns 
étant  déjà  des  blastosphères,  alors  que  les  autres  en  sont  à  leur 
première  division.  On  sait  également  que  les  cellules  de  Tecto- 
derme  (même  à  égalité  de  grosseur)  se  divisent  chez  beaucoup 
d'animaux  et  chez  1  Ascidie  plus  vite  que  celles  de  Tendoderme .  Le 
retard  téralologique  de  segmentation  est  souvent  remarquable 
en  ce  quMl  a  pour  valeur  à  peu  près  Tintervalle  de  vingt  minutes 
qui  sépare  normalement  deux  segmentations.  Il  semble  que , 
même  dans  le  cas  d'anomalie,  les  segmentations  de  certains 
blastomères  influent  sur  celle  des  autres,  de  telle  sorte  que  les 
segmentations  ont  une  certaine  tendance  à  la  simultanéité.  Je 
ne  citerai  qu'un  exemple  de  segmentation  retardée. 

TtPB  8.  SEGIi£NTATION  BSTÂBDÉE  d'oNE  DES  MOITIÉS  DE  l'oEUF.  — ^ 

L'œuf  au  stade  II  n'avait  rien  présenté  de  spécial  et  s'était  divisé  en 
deux  cellules  Tune  droite  l'autre  gauche  quej'appelleX  etZ.  Au 
stade  correspondant  à  IV  une  seule  facette  frontale  s*est  produite 
qui  a  divisé  X  en  X^  et  X^  (fig.  69 ,  pU  XX).  Au  stade  correspon- 
dant à  YIII  deux  facettes  équatoriales  sont  apparues  divisant 

respectivement  X  '  et  X^  en  X  *  S  X*^  ®^  i*S  ^"*  Ces  quatre  cel- 
lules présentent  les  rapports  de  superposition  normaux  (fig.  70, 
pi.  XX).  En  même  temps  se  produisit  une  facette  frontale  qui 
divisa  Z  avec  un  retard  de  vingt  minutes  mais  d'une  manière  du 
reste  normale.  L'œuf  se  trouve  ainsi  par  Tune  de  ses  moitiés  au 
stade  lY  et  par  l'autre  au  stade  YIII ,  il  compte  en  tout  six  ceU 
Iules.  La  figure  70  le  représente  au  moment  où  apparaît  la  facette 
frontale  Z^  Z'.  Au  stade  correspondant  à  XYI  (fig.  71,  pi.  XX)  la 
plupart  des  X  se  divisèrent  et  en  même  temps  apparurent  dans 
les  Z  les  facettes  équatoriales  avec  leur  orientation  habituelle. 
Le  côté  des  Z  retarde  donc  sur  celui  des  X  toujours  de  vingt  mi- 
nutes et  il  est  au  stade  correspondant  à  YIII.  L'œuf  continue  à 
évoluer,  présentant  toujours  un  plus  grand  nombre  de  cellules 
du  c6té  des  X  que  du  côté  des  Z,  mais  l'anomalie  se  compliqua 
peu  à  peu  car  certains  X  refusèrent  de  se  segmenter  et  retar- 
dèrent à  leur  tour.  Le  résultat  final  fut  une  masse  cellutaire 
pleine,  arrondie,  mamelonnée,  sans  rudiments  d'organes  et  pré- 
sentant seulement  en  certains  points  un  ectoderme  di£[érentié 
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mais  discontinu.  Ce  môle  vécut  trois  jours  sans  mouvements; 
Une  autre  fois  j*obtins  dans  un  cas  analogue  une  larve  difforme, 
à  queue  à  peine  distincte,  mais  laissant  cependant  reconnaître 
une  corde  dorsale  animée  de  soubresauts  et  une  tache  pigmen- 
taire  sensorielle  superficielle. 

§  3.  —  Monstres  par  segmentation  bornée  an  noyau. 

J*ai  dit  dans  les  généralités  que  la  segmentation  bornée  au 
noyau  se  présentait  sous  deux  aspects  selon  que  le  corps  cellulaire 
tentait  lui-même  de  se  segmenter  ou  qu'il  ne  présentait  qu'une 
faible  trace  de  ce  phénomène.  Entre  ces  deux  aspects  il  y  a  tous 
les  intermédiaires,  mais  les  deux  cas  extrêmes  sont  si  différents 
qu'il  importe  de  les  distinguer,  ce  que  j'ai  fait  en  donnant  au 
premier  le  nom  de  segmentation  impuissante  et  au  second  le 
nom  de  segmentation  très  impuissante. 

La  segmentation  d'un  blastomère  est  impuissante  lorsque  les 
deux  corps  cellulaires  après  s'être  séparés  d'une  manière  presque 
complète  se  ressoudent,  les  noyaux  restant  dictincts.  Lorsque 
j'observai  pour  la  première  fois  surl'il.  aspersa  ce  curieux  phé- 
nomène je  crus  être  en  présence  d'un  fait  entièrement  nouveau, 
mais  j'ai  reconnu  depuis  que  si  la  segmentation  impuissante 
n'avait  pas  été  notée,  en  tant  que  phénomène  tératologique,  elle 
avait  cependant  été  observée. 

De  Quatrefages  l'a  le  premier  décrite  mais^  à  une  époque  où 
la  segmentation  était  un  phénomène  si  peu  connu,  qu'il  a  dû 
prendre  pour  normal  un  fait  qui  est  sans  doute,  chez  les  ani- 
maux qu'il  a  observés,  comme  chez  les  Ascidies,  du  domaine 
tératologique.  Il  dit  en  parlant  de  l'embryologie  des  Hermelles  : 
c(  Le  morcellement  du  vitellus  ne  marche  pas  toujours  d'une 
a  manière  progressive,  la  masse  vitelline  après  être  arrivée 
a  à  un  certain  degré  de  division,  éprouve  un  mouvement  con- 
«  traire  de  concentration.  Plusieurs  des  lobes  formés  se  réunis- 
ce  sent  alors  en  un  seul.  »  Les  figures  qui  accompagnent  ce  texte 
ne  laissent  aucun  doute  qu'il  s'agisse  d'une  segmentation  plus 
ou  moins  impuissante. 

Bobretzky  regarde  aussi  la  soudure  de  deux  corps  cellulaires 
qui  viennent  de  s'individualiser  comme  un  fait  du  développe- 
ment normal  de  la  Nassa  mutabilis. 
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Bafrois  cite  également  dans  Tembryologie  des  Néinerles  des 
soudures  Dormales  de  cellules  et  il  y  a  beaucoup  d'aulres  cas 
semblables  signalés  dans  divers  auteurs. 

Je  vais  décrire  la  segmentation  impuissante  de  TAscidie  dans 
le  cas  où  elle  se  rapproche  le  plus  d'une  segmentalion  nor- 
maie  et  telle  que  je  l'ai  souvent  observée  au  stade  II.  Le  sillon  ne 
présente  d'abord  rien  d'anormal,  jusqu'à  uu  état  comme  celui 
que  représente  la  figure  90,  pi.  XXI.  Mais  à  ce  moment  les  deux 
parois  du  sillon  jusque-là  intimement  appliquées  l'une  à  l'autre 
s*écartent  et  laissent  entre  elles  un  petit  jour  ou  canal  que  montre 
la  figure  90,  pi.  XXI.  La  formation  de  ce  canal  annonce  à  coup 
sûr,  chez  TAscidie ,  la  segmentation  impuissante  qui  va  suivre 
et  cependant  chez  d'autres  espèces  d'animaux  et  notamment  chez 
les  Cténophores  les  parois  des  sillons  de  segmentation  sont  lar- 
gement séparées  et  la  segmentation  se  fait  d'une  manière  com- 
plète. A  mesure  que,  surTœuf  d'Ascidie,  le  sillon  s'enfonce  plus 
profondément^la  superficie  de  l'œuf,  au  point  directement  opposé, 
s'incurve  pour  venir  à  sa  rencontre  (fig.  90  et  91 ,  pi.  XXI).  Bienlôt 
il  ne  reste  plus  entre  les  deux  moitiés  du  vitcllus  d'autre  liaison 
qu'un  mince  filament  de  protoplasma  qui  occupe  le  cdlé  opposé 
à  celui  où  est  apparu  le  sillon.  Les  forces  qui  président  à  la  di- 
vision cellulaire  sont  impuissantes  à  rompre  ce  filament;  après 
avoir  été  bien  plus  délié  que  ne  le  représente  la  figure  il  s'épaissit, 
lea  parois  du  canal  qui  lui  est  sous-jacent  s'accolent  puis  se 
soudent  et  peu  à  peu  par  un  mouvement  rétrograde,  exactCr 
meut  l'inverse  de  celui  qui  lui  a  donné  naissance,  le  sillon  re-r 
Gule  et  disparait.  La  figure  96^  pi .  XXI  représente  le  sillon  en  voie 
de  rétrogradation.  J'ai  dit  que  les  forces  qui  président  à  la  di^ 
vision  cellulaire  étaient  impuissantes  à  rompre  le  filament  do 
protoplasme  qui  unit  les  deux  blastomères,  cependant  elles  y 
réussissent  quelquefois  et  alors  à  l'état  de  la  figure  91  ^  pi.  XXI 
succède  celui  de  la  ligure  63,  pi.  XXI  ;  les  fragments  du  mince  fila- 
ment rompu  par  le  milieu,  forment  deux  petits  mair.elons  qi^i 
d'aifaissent  peu  à  peu  et  la  segmentation  n'est  pas  alors  impuis- 
sante mais  appartient  à  un  type  qui  forme  le  passage  entre  l'im- 
puissance et  l'état  normal. 

Dans  d'autres  cas  qui  sont  les  inverses  de  ce  dernier,  le  sillon 
de  segmenUition  ne  pénètre  dans  le  vitellus  que  peu  profon- 
dément, aux  trois  quarts,  à  la  moitié  ou  seulement  au  quart  de 
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son  épaisseur,  le  sillon  peut  môme  se  borner  à  une  simple  in- 
flexion anguleuse  d'un  poinlde  la  surface  comme  Tune  de  ceiies 
qui  marquent  le  gros  blastomèrc  G  de  la  figure  72,  plandre  XX. 
Enfiu,  il  peut  n'y  avoir  qu'une  inflexion  non  anguleuse,  une  sorte 
de  déformation  amœbolde  etmâme  rien  du  tout,  la  segmentation 
du  noyau  s'opcrant  sans  que  la  forme  extérieure  du  blastomère 
le  décèle.  Ce  dernier  cas  est  depuis  longtemps  connu  comme 
normal  chez  beaucoup  d'Arlblrôpodcs,  plusieurs  Cœlentérés  tels 
que  Renilla  reniformisy  etc.  Ce  n*iest  pas  autre  chose>  comme  on 
le  voit  qu'une  segmentation  très  impuissante. 

Si  mince  que  soit  le  filament  de  protoplasme  qui  réunit  doux 
cellules  il  établit  entre  elles  une  eommunication  impartante.  Si  ou 
pique  en  effet  Tune  des  cellules  représentées,  figure  91 ,  pi.  XXI, 
la  mort  qui  Tenvabit  se  propage  à  l'autre  en  suivant  le  mince 
filament  de  protoplasma  dans  lequel  sa  marche  subit  seulement 
un  petit  retard.  Cette  solidarité  entre  deux  blastomères  non  corn- 
platement  séparés  se  retrouve  dans  la  segmentation  ordinaire  : 
tant  qu'il  subsiste  entré  deux  cellules  une  partie  de  protoplasma 
non  segmenté,  la  mort,  soit  naturelle,  soit  spontanée,  de  l'uoe 
des  cellules  entratne  nécessairement  celle  de  l'autre. 

La  division  cellulaire  joue  donc,  au  moins  chez  certaines  es- 
pèces d'animaux^  un  rôle  important  qui  n'avait  pas  encore  été 
signalé  puisqu'elle  rend  le  sphacèle,  ou  la  mort  partielle,  possible, 
fait  hautement  avantageux  pour  la  conservation  de  Tindividu 
comme  de  l'espèce.  Les  facettes  de  segmentation  jouent  par  rap- 
port à  l'embryon  total  le  même  rôle  que  les  cloisons  étanches 
par  lesquelles  on  divise  la  coque  des  navires;  elles  permettent 
l'avarie  et  mènie  la  perte  totale  d'un  compartiment  (une  cellule), 
sans  compromettre  la  sécurité  de  l'ensemble. 

Les  facettes  temporaires  qui  distinguent  la  segmentaftion  im« 
puissante  peuvent  être  orientées  d'une  manière  normale  ou  être 
affectées  de  déviation.  Dans  ce  dernier  cas  la  déviation  de  la  fa- 
cette reproduit  le  plus  souvent  l'un  des  types  qui  nous  sont  déjà 
connus.  Dans  le  cas  de  la  segmentation  très  impuissante,  bien 
qu'il  n'existe  pas  de  facette  temporaire  de  segmentation ,  il  y  a 
cependant  dans  le  blastomère  un  plan  qui  en  joue  le  rôle,  c*est 
celui  qu'on  peut  mener  perpendiculairement  à  la  ligne  qui  joint 
les  deux  noyaux  d'une  même  cellule.  Ainsi  dans  la  figure  92, 
pi .  XXI,  indépendamment  de  la  facette  frontale  qu  i  est  représentée 
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00  peut  coQcevoir  dans  chacun  des  blastomères  à  double  noyau 
uoe  facette  virtuelle  qui  séparerait  ces  deux  noyaux.  Ces  deux  fa- 
cettes virtuelles  forment  le  plan  npédian  de  l'animal  et  elles  ont 
la  m£me  direction  que  la  facette  réelle  mais  temporaire  de  la 
figure  91 9  planche  XXf  •  La  considération  de  ces  facettes  virtuelles 
est  d'autant  plus  nécessaire  que  dans  la  suite  elles  peuvent  de- 
venir réelles,  comme  le  montre  la  figure  94  qui  représente  un 
stade  ultérieur  du  même  œuf. 

Ce  phénomène  est  le  dernier  que  je  veuille  noter;  les  facettes 
virtuelles,  c'est-à-dire  celles  qui  dans  une  cellule  polynucléée 
sépare  les  différents  noyaux,  peuvent,  à  un  moment  donné,  de- 
venir réelles,  soit  toutes,  soit  plusieurs  d'entre  elles.  C'est  là  un 
fait  bien  connu  dans  la  segmentation  normale  et  que  Robin  a,  je 
crois,  Je  premier  noté  dans  la  genèse  des  épithéliums.  Dans  les 
cas  de  segmentation  bornée  au  noyau  qui  appartiennent  à  Tem- 
bryologie  normale  des  Arthropodes ,  des  Cœlentérés,  etc.,  les  fa- 
cettes virtuelles  finissent  toujours  par  devenir  réelles.  De  môme 
plusieurs  des  facettes  virtuelles  qui  séparent  les  noyaux  du  vi- 
tellus nutritif  multinucléé  des  Squales,  des  Céphalopodes,  etc., 
deviennent  à  un  moment  de  l'évolution  des  facettes  réelles.  Mais 
en  opposition  avec  ces  faits  il  existe  une  grande  famille  de  plantes 
les  algues  Syphonées  dans  lesquelles  ces  facettes  de  segmentation 
restent  toujours  virtuel  les,  car  ces  plantes  sont  toute  leur  vie  for- 
mées d'un  seul  corps  cellulaire  polynucléé. 

Ttpe  9.  Segmentation  bornée  au  noyau  dès  le  premier  stade. 
—  Cette  anomalie,  qui  est  la  plus  profonde  auquel  ce  processus 
puisse  donner  lieu,  consiste  en  ce  que  dans  un  œuf  le  noyau  seul 
se  divisée! se  multiplie  un  grand  nombre  de  fois,  tandis  que  le 
vifellus  conserve  sa  forme  arrondie.  Dans  la  suite  aucune  des 
facettes  virtuelles  ne  devient  réelle  et  le  monstre  meurt  sans 
avoir  dépassé  l'état  d'une  cellule  polynucléée  ! 

Ttm  iO.  Segmentation  impuissante  au  stade  II,  forme  en  ga- 
LBTXE.  —  Je  vais  achever  la  description  de  Tœuf  représenté  dans 
les  figures  90  à  98,  pi.  XXI,  qui  m'a  servi  de  type  pour  la  descrip- 
tion générale  du  processus  de  Timpuissance.  Après  la  disparition 
du  premier  sillon,  Tœuf  devient.de  nouveau  complètement  .ar- 
rondi, mais  il  diffère  de  son  premier  état  eu  ce  qu'il  possède  maiu- 
lenani  deux  noyaux,  entre  lesquels  e^t  uue  facette  virtuelle  qui 
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n*cst  autre  que  le  plan  médian  ou  plan  de  symétrie  reconnaissablo 
dans  toutes  les  stades  ultérieurs.  Le  stade  correspondant  à  IV 
appaiall  après  le  laps  normal  de  vingt  minutes;  il  se  forme  une 
large  facette  frontale  dont  chacune  des  moitiés  est  homologue 
à  Tune  des  facettes  frontales  normale  d'un  œuf  ordinaire  (fig.  92, 
pi.  XXI).  Le  stade  correspondant  à  VIII  présente  la  déviation  des 
facettes  équatorialesqui  caractérise  Tuu  des  types  en  galette  qui 
nous  sont  connus.  La  figure  93  montre  ce  stade  en  formation  et 
la  figure  94,  pi.  XXI,  le  montre  achevé.  On  voit  que  les  quatre 
blastomëres  intermédiaires  A,p  et  A,p  sont  isolés  dans  le  plan 
médian  par  des  facettes  réelles.  Les  six  blastomères  sont  même 
séparés  un  instant  par  un  petit  canal  de  segmentation  qui  ne 
tarde  pas  à  disparaître.  L'apparition  de  facettes  réelles  dans  les 
blastomères  polynucléés  continue  de  se  produire  aux  stades  sui- 
vants; cette  réapparition  a  toujours  lieu  au  moment  où  se  pro- 
duisent d'autres  divisions  cellulaires  et  confirme  ce  que  j'ai  dit 
touchant  la  tendance  des  segmentations  h  la  simultanéité.  Ainsi 
au  stade  correspondant  à  XVI  (fig.  95,  pi.  XXI)  la  cellule  terminale 
aa,  fig.  94,  se  divise  par  un  plan  horizontal  eu  a'a'  et  a^a'  mais 
en  môme  temps  a^a^  se  dissocie  en  a'  et  a^.  De  môme  VP  se  divise 
horizontalement  en  P'P*  et  P*P'  mais  en  môme  temps  P'P*  se 
divise  en  P^  et  P^,  de  sorte  qu'il  n'existe  à  la  fin  de  ce  stade  que 
deux  blastomères  à  noyau  double  savoir  a'a'  etP'P'.  Une  partie 
de  l'anomalie  primitive  va  ainsi  en  diminuant  corrélativement  à 
la  multiplication  des  noyaux.  Il  semble  que  la  t&cbe  qu'avaient 
à  accomplir  les  deux  premiers  noyaux  —  la  formation  de  la  facette 
médiane — tâche  qu'ils  ont  été  impuissants  à  remplir,  devienne 
relativement  plus  facile  à  mesure  que  les  noyaux  deviennent 
plus  nombreux.  L'anomalie  due  àTiuipuissance  va  donc  eu  dimi- 
nuant par  le  fait  môme  du  développement,  mai:»  comme  elle 
est  compliquée  de  la  déviation  des  facettes  de  segmeutation ,  la 
larve  produite  n'eu  est  pas  moins  monstrueuse. 

TtPfi  11.  Segmentation  impcissante  au  stade  II,  autre  forme. 
—  Après  une  première  segmentation  impuissante  (qui  est  repré- 
sentée fig.  96,  pi. XXI,  pendant  la  rctrogalion  du  sillon  médian)  il 
se  forme  un  stade  correspondant  à  IV  (fig.  97,  pi.  XXI)  ;  au  début 
de  ce  stade  la  facette  frontale  sépare  une  grosse  et  une  petite 
cellule  mais  dans  la  suite  cette  facette  dispar.iU  elle-même  peu 
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à  peu  par  uno  seconde  impuissance.  Cependant  après  un  nou- 
Yeau  laps  de  temps  de  vingt  minutes  apparaît  une  nouvelle 
segmentation  et  un  stade  correspondant  à  YIII  (fig.  98,  pi.  XXI). 
La  figure  99,  pi.  XXI  représente  ce  stade  lorsqu'il  est  achevé;  il 
n*y  a  en  réalité  que  quatre  blastomères  mais  en  les  comparant 
avec  la  figure  94  de  la  même  planche  on  voit  aisément  que  tous 
doivent  être  binucléés,  il  y  a  donc  huit  noyaux.  I3n  peu  plus  tard 
les  deux  blastomères  médians  se  soudent  et  forment  alors  une 
masse  unique  à  quatre  noyaux  symétriquement  disposés.  De  ces 
noyaux  deux  seulement  sont  dessinés  (fig.  100,  pi.  XXI),  parce 
que  les  autres  ne  sont  pas  visibles  sur  le  vivant  ce  qui  n'a  rien  de 
spécial  aux  monstres,  et  se  retrouve  dans  les  segmentations  nor- 
males, mais  je  connais  Texistence  de  ces  noyaux  pour  en  avoir 
fait  des  préparations  ou  simplement  pour  les  avoir  accidentelle- 
ment vus  sur  certains  des  monstres  que  j*ai  examinés.  La  suite 
du  développement  de  cet  œuf  dont  les  figures  iOl,  102  et  103» 
pi.  XXI,  représentent  seulement  quelques  épisodes  est  extrême- 
ment compliquée.  Les  blastomères  terminaux  se  segmentent  plu- 
sieurs fois  et  souvent  les  cellules  produites  se  resoudent  peu 
après  leur  apparition,  ce  qui  n'empêche  pas  la  multiplication  des 
noyaux  de  suivre  son  cours.  Dans  le  gros  blastomère  central 
les  noyaux  continuent  également  de  se  diviser  et  déterminent 
plusieurs  tentatives  de  division  du  protoplasme  qui  les  enve* 
loppe,  mais  aucune  de  ces  tentatives  n'est  suivie  de  succès. 
Finalement  le  monstre  ne  dépasse  pas  l'état  représenté  par  la 
figure  104,  pi.  XXI;  il  est  formé  de  trois  régions,  une  moyenne 
de  prostaplasme  multinocléé,  et  deux  terminales  composées  d'un 
grand  nombre  de  petites  cellules  uninucléées. 

Type  12.  Segmentation  impuissante  pour  trois  des  blastomères 
DU  STADE  IV.  —  Dans  les  deux  exemples  qui  précèdent,  la  segmen- 
tation bornée  au  noyau  est  plus  ou  moins  localisée;  nous  allons 
la  voir  s'étendre  aux  trois  quarts  de  la  masse  totale  du  vitellus. 
Le  stade  II  n'a  rien  présenté  de  spécial.  Au  stade  IV  les  deux  ceU 
Iules  antérieures  sont  un  peu  plus  grosses;  mais  l'une  des  facettes 
frontales,  la  droite,  disparaît  peu  après  sa  formation.  Au  stade  VIII 
(fig.  86,  pi.  XXI),  le  blastomère  postérieur  gauche  PG  se  divise 
seul  d'une  manière  normale  en  P  et  p.  Le  blastomère  antérieur 
gauche  AG  ne  se  divjse  pas,  et  le  blastomère  droit  montre  seule- 
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ment  la  corne  P  '  bien  connue  qui  caractérise  le  cAté  postérieur  dé 
l'œuf.  Ce  blastooière  montre  aussi  quelque  tendance  à  se  diviser 
suivant  le  plan  frontal,  mais  il  finit  par  retomber  au  même  état. 
Au  stade  correspondant  à  XVI,  la  cellule  P'  s*isole  un  instant 
(fig.  87,  pi .  XXI),  mais  se  confond  bientôt  avec  le  blastomère  dont 
elle  s*est  séparée  et  les  cellules  P  et  p  se  divisent  seules  à  ce  stade 
(fig.  88,  pi.  XXI]  ainsi  que  dans  les  suivants.  La  segmentation  est 
donc  en  réalité  bornée  à  un  quart  du  vitellus  total.  Ce  processus 
conduit  à  la  formation  d'une  masse  cellulaire  (fig.  89,  pi.  XXI] 
composée  d'un  feuillet  épiblastique  recouvrant  d'autres  cellules 
qui  toutes  proviennent  du  blastomère  gauche  postérieur  du 
stade  IV;  ce  feuillet  épiblastique  forme  môme  udè  légère  épi- 
bolie  sur  le  blastomère  antérieur  gaiiche  A  G.  Il  faut  remarquer 
que  les  blastomères  non  segmentés  AG  et  D  sont  parfaitement 
vivants.  Cet  état  est  analogue  à  celui  qui  eàt  représenté  dans 
la  figure  7à,  planche  XX. 

Type  13.  Seghentation  impuissantr  au  stade  VIII.  —  Au 
stade  VIII  la  division  eut  lieu  suivant  des  méridiens  et  donna 
naissance  aune  forme  en  galette,  comme  celle  représentée  fig.  60, 
pi.  XX,  qui  appartient  à  un  autre  œuf;  puis  les  deux  cellules  A 
et  a  se  fusionnèrent.  Au  stade  correspondant  à  XVI,  la  cellule  à 
double  noyau  A  a  résultant  de  cette  fùsiim  tenta  de  sa  diviser 
sans  y  parvenir;  finalement  on  Obtint  une  masse  infome  sans 
organes  différentiés. 

Type  14.  Segmentation  impuissante  au  stade  XVI.  —  Un 
œuf  complètement  normal  jusqu'au  stade  VIII  parut  d'abord  se 
diviser  en  seize  de  la  manière  normale,  mais  les  cellules  il'  etil' 
sa  fusionnèrent  comme  le  montre  la  figure  68 ,  planche  XX.  Un 
peu  plus  tard  A'  et  A^  se  soudèrent  à  leur  tour,  et  l'ensemble  re- 
devitit  symétrique.  Cet  œuf,  élevé  dans  de  mauvaises  conditions, 
donna  une  masse  ovoïde  dans  laquelle  les  trois  feuillets  blasto- 
dèrmiques  étaient  cependant  bien  distincts. 

§  4.  —  Monstres  {mut  sondnre  de  ceUules. 

Ces  monstres  sont  très  analofgues  aux  jprécédieût^  et^ribcipa- 
lement  à  ceux  qu'engendre  la  segmentation  imptrissante  pro- 
prement dite.  Us  sont  caractérisés  durant  la  période  \ie  sèg- 
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mentàlion  par  rexistence  de  blastomères  polyniicléés  résultaDt 
non.d'un  défaut  ^osôgoifin talion,  mais  d^ine  Eoudure  de  cel- 
lules postérieure  à  la  segmentation.  Entre  les  noyaux  de  ces 
cellules  polynucléécs  on  peut  concevoir  des  facettes  virtuelles  qui 
ont  le  même  rAle  morphologique  et  les  mêmes  propriétés  que 
précédemment. 

Type  IS.  Soudurf.  P£S  dj^tjx  Bi^iSTo^iliaKs  ^«Ti^iËURs bu  stade  I V. 

—  Le  premier  sillon  de  segmPOlatioQ  d^bulp  du  côté  postérieur 
Bh  9pr^  uq  stade  II  nor^nfil  qiuii  dpre  viqgt  minutes,  Vomi  so 
divise  en  quatre  cellules  (fig.  81 ,  pi.  XXI)  donMes  d/c^x  antérieures 
soqt  plus  grosses.  Ces  deux  grosses  ciellules  ne  tardent  pas  h  se 
souder, etia  {sicette  médiane  qui  Lc^  séparait  depuis  for^ongtemps 
disp^raU  e^  devient  virjtuelle  (fig.  82,  pi.  }X1).  Au  stade  corrcs- 
pondant  àYlII  les  ^eux  cellules  postérieures  se  divisent  équ(^to* 
rialcment  de  la  manière  normale  (fig.  83,  pi.  XXI),  tandis  que  le 
blastomère  antérieur  se  divise  par  un  plan  frontal.  Les  cellules 
postérieures  P  et  P  montrent  les  petites  cornes  P'  et  P^  qui  les 
renijent  faciles  à, reconnaître  et  assurent  Thomologation  de  toutes 
les  autrçs.  En  même  temps  que  le  gros  blastomère  se  divise 
transversalement  en  deux,  sa  moitié  postérieure  se  subdivise  sui- 
vaut  le  plan  médian  (6g.  84,  pi.  XXI).  La  moitié  antérieure  de  Tœuf 
reproduit  ainsi  une  anomalie  qui  nous  est  connue  et  qui  est  déjà 
rjepr.ésentée  .dans  la  figure  94  de  la  même  planche.  A  ce  stade  il 
existe  ^onc  six  cellules  simples  et  un  blastomère  double;  il  y  a 
h^it  noyaux.  Au  stade  suivant^  la  segmentation  se  poursuit  d'une 
mftiùèreréguUèrepour  le  côté  postérieur  de  rœur(fig.8o,pl. XXI), 
tandis  qu*au  côté  antérieur  le  blastomère  à  double  noyau  se  seg- 
mente seul,  horizontalement. 

Cet  œuf  doQt  ranpmal,ie  est  remarquable  par  sa  symétrie,  ne 
donna  qu'un  am^  de  cellules  sans  organes  distincts,  mais  il  ne 
fut  peut-être  pas  xjais  en  culture  d'assez  bonne  heure  comme 
on  le  voit  par  la  comparaison  avec  le  type  suivant.  * 

Type  1 6.  Soudure  de  deux  blastomères  au  stade  1 V ^  autre  forme  . 

—  L'exemple  que  je  rapporte  maintenant  n'a  pas  été  observé  dès 
son  débui.  A  l'instant  oix  je  trouvai  l'œuf  (fig.  77,  pi.  XX),  il 
eiistait  quatre  cellules  et  un  plan  de  symétrie  bien  marqué  qui 
le  fui  encore  plus  dans  la  suite.  Je  pense  que  les  deux  blasto- 
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mères  qui  étaient  eu  train  de  se  souder  étaient  comme  dans  le 
cas  précédent  les  antérieurs,  mais  n'en  ayant  pas  de  preuve  dé- 
cisive, j'assigne  aux  premières  cellules  les  trois  lettres  X,  Yet  Z 
et  je  dispose  le  plan  de  symétrie  de  Tœuf  verticalement  dans  les 
trois  figures  qui  se  rapportent  à  ce  monstre.  Le  sillon  du  blas^ 
tomère  Z  est  dans  la  figure  11  (pi.  XX)  en  voie  de  rétrogradation. 
Il  finit  par  disparattre  et  Tœuf  se  divise  ensuite  au  temps  voulu 
par  un  plan  équatorial  (Bg.  78,  pi.  XX).  En  même  temps,  la  cel- 
lule Z' tente  de  se  diviser  en  deux  moitiés  droite  et  gauche,  mais 
n'y  peut  parvenir.  La  figure  79  (pi.  XX)  montre  le  stade  correspon- 
dantàXVI;  une  des  moitiés  de  Tœuf  (antérieure  ou  postérieure?) 
se  segmente  normalement,  tandis  que  le  côté  des  Z  se  divise 
irrégulièrement  et  incomplètement.  Enfin,  après  formation  d* une 
gastrula  par  invagination^  cet  œuf  produisit  au  bout  de  vingt- 
quatre  heures  une  larve  un  peu  difforme  (fig.  80,  pi.  XX)  à  queue 
grosse  et  courte  agitée  de  petits  mouvements.  On  dislingue  sur 
cette  larve  un  ectoderme  continu^  un  sac  branchio-intestinaU 
une  corde  dorsale,  une  masse  mésodermique,  mais  il  n'existe 
ni  système  nerveux,  ni  tache  pigmentaire.  Le  lendemain  la 
larve  possédait  deux  organes  de  fixation,  elle  mourut  dans  cet 
état. 

§  5r  —  Monstres  par  arrêt  de  seginentation. 

L'arrêt  de  segmentation ,  phénomène  borné  en  général  à 
quelques  cellules,  peut  apparaître  à  n'importe  quel  stade.  Toutes 
choses  égales  d'ailleurs,  cette  anomalie  est  d'autant  plus  grave 
qu'elle  est  plus  précoce.  Les  cellules  atteintes  ne  se  segmentent 
ni  dans  le  corps  ni  dans  le  noyau  ;  le  processus  est  donc  en  lui- 
même  plus  grave  qu'un  simple  retard  de  segmentation  ou  qu'une' 
segmentation  impuissante ,  mais  ce  n*est  pas  à  dire  pouf  cela 
que  les  monstres  produits  soient  plus  difformes,  car  tout  dé- 
pend à  ce  point  de  vue  de  la  précocité  du  phénomène  tératolo-^ 
gique  quel  qu'il  soit,  le  commence  la  description  par  les  cas  où' 
l'anomalie  apparaît  le  plus  tard. 

Type  17.  arrêt  de  seghentàtion  au  stade  VIII.  —  J'en  rap- 
porterai deux  cas.  Dans  le  premier  cas,  Tarrêt  porte  sur  les  cel- 
lules P  et  P,  et  j'avais  précisément  noté  au  stade  VIII  l'absence  ' 
des  cornes  P^  etP'  qui  m'avait  beaucoup  surpris.  Ces  cornes^ 
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soDt  comme  je  Tai  dit  les  précurseurs  des  cellules  P  '  et  P  '  qui 
manquèrent  dans  ce  cas.  Cet  œuf  n'a  pas  été  suivi. 

Dans  le  second  cas,  que  je  représente  (fig.  66,  pi.  XX)  yu  par 
la  face  orale,  la  cellule  A  ne  se  segmente  pas  au  stade  XYI.  Cet  œuf 
n*enapasmoiosdonné  une  larve  très  peu  difforme(6g.67^p1. XX), 
possédant  deux  taches  pigmentaires  ou  organes  sensoriels,  une 
corde  dorsale,  une  queue  longue  et  coudée,  un  endoderme  dis- 
tinct et  un  mésoderme  formé  de  petites  cellules.  Les  organes' 
pigmentaires  sont  superficiels  et  l'extrémité  cépbalique  montre 
les  organes  de  fixation.  Je  ne  saurai  affirmer  que  la  cellule  A  ne 
s'est  pas  segmentée  dans  la  suite  avec  un  retard  plus  ou  moins 
considérable. 

Type  18.  Arrêt  de  segmentation  au  stade  H.  —  Les  cinq  figures  72 
à  76,  pi.  XX,  ont  trait  à  une  observation  de  ce  type.  Le  début  n'a 
pas  été  observé ,  la  figure  72  représente  le  stade  correspondant 
à  XYI  qui  ne  compte  en  réalité  que  neuf  cellules,  puisque  Tune 
des  moitiés  du  corps  ne  s*est  pas  segmentée,  la  forme  des  élé- 
ments est  du  reste  assez  caractéristique  pour  permettre  Thomo- 
logation  et  comme  le  montre  la  notation  le  flanc  droit  est  le  seul 
segmenté,  le  flanc  gauche  étant  formé  d'une  cellule  un  peu  ma- 
melonnée. Un  peu  plus  tard  (fig.  73,  pi.  XX)  il  s'est  différentié 
UD  ectoderme  continu,  formant  une  sorte  de  calotte  qui  enferme 
les  autres  éléments,  et  dont  les  bords  confinent  à  la  cellule  non 
segmentée.  Cet  ectoderme  s'invagine  en  un  point  (fig.  74,  pi.  XX) 
et,  après  vingt-quatre  heures,  on  a  un  jeune  embryon  recourbé 
embrassant  dans  sa  concavité  le  vitellus  non  segmenté  (fig.  75 , 
pi.  XX).  A  cette  époque,  le  côté  de  la  queue  est  marqué  par  la- 
présence  d'une  corde  dorsale  bien  conformée,  formée  d'une 
seule  rangée  de  cellules  dont  la  dernière  va  toucher  Tectoderme  . 
et  le  vitellus  non  segmenté;  le  c6té  céphalique  ne  présente  pas  t 
d'endoderme  nettement  différentié  autour  d'une  cavité: arches-  : 
térique.  Après  trente-six  heures  (fig.  76,  pK  XX),  le  développe-  : 
ment  est  plus  avancé  et  correspond  au  stade  larve  ;  la  corde  a , 
subi  la  transformation  vésiculeuse,  l'ectoderme  continu  se  soude  ^ 
toojours  à  ses  deux  extrémités  sur  le  vitellus  non  segmenté  et,  * 
du  côté  céphalique,  on  voit  nettement  de  petites  cellules  méso- 
dermiques  interposées  entre  les  deux  autres  feuillets  blastoder- 
miques.  Toute  la  masse  bien  vivante  est  animée  de  trépida.tions  i 
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brusques  que  détermine  la  cooiraction  de  Gbies  museiilaipes 
enveloppant  la  notocorde.  Ce  demi-individu  droit  ne  possède 
aucun  organe  pigmentaire  mais,  dans  une  observation  ires 
semblable,  la  larve  également  recourbée  sur  le  vitellus  non  seg« 
mente  possédait  une  tache  pigmentaire  sensorielle. 

Type  19.  Segmentation  abiiét£s  dès  le  début.  —  Ce  cas  est  évi- 
demment le  plus  grave.  L'œuf  vit,  mais  ne  segmente  ni  dans  son 
noyau,  ni  dans  son  corps  cellulaire.  J'ai  mis  de  côté,  pour  les 
observer,  de  pareils  œufs  sur  lesquels  la  segmentation  ne  s'était 
pas  produite  au  temps  voulu,  c'est-à-dire  deux  he^ires  aprè^  la 
ponte  ou  environ,  et  je  les  ai  conservés  vivants  pendant  deux  jours 
sans  trace  de  segmentation.  Au  bout  de  ce  temps,  j'ai  piqué  quel- 
ques-uns de  ces  œufs  avec  un  aîguillop  de  verre  et  j'ai  déterfpjné 
immédiatement  le  trouble  et  la  coagulation  caractéristiques  d^  ig 
mort. 

§  6.  —  Monstres  par  sphacèle  ou  fractions  dl^dividus. 

Les  faits  qui  me  restent  à  étudier  ne  sont  autre  chose  que  des 
monstruosités  résultant  du  sphacèle  spontané  de  une  ou  plusieurs 
cellules.  Les  oelluies  frappées  de  mort  ont  un  aspect  caractéris- 
tique :  elles  sont  granuleuses,  opaques  et  blanches  à  la  lumière 
réfléchie.  Leur  consistance  est  beaucoup  plus  ferme  lorsque  la  coa- 
gulation cadavérique  esteomplëte  que  celle  des  cellules  vivantes  ; 
elles  cooservient  par  suite  durant  le  cours  du  développement  une 
forme  invariable.  Cette  forme,  dans  laquelle  la  cpagulation  les  a 
surprises,  est  arrondie  dans  toute  retendue  de  la  surface  libre, 
mais  creusée  de  cupules  et  hérissée  de  crêtes  sur  la  surf^u^  en 
contact  avec  les  cellules  vivantes  (fig.  114,  pi.  XXII).  Ces  crêtes  et 
cupules  résultent  d'impressions  reçues  au  moment  de  la  mort  et 
filées  par  la  coagulation  ;  ainsi,  les  deux  cupules  q«*on  voit  dans 
la  figiH*e414,4Mit  été  faites  au  stade  correspondant  à  XXI.  Dans 
l'individu  repréfienté  par  les  figures  127  à  129,  planche  XXII,  la 
mort  ayant  été  pUis  précoce  il  n^y  a  sur  le  blastomère  granuleux 
qu'une  seule  cupule  résultant  de  Timpression  de  la  cellule  vi- 
vante au  stade  II.  Le  sphacèle  spontané  n'arrive  pas  d'une  ma* 
nière  absolument  soudaine,  comme  celui  que  détermine  le  trau- 
matisme; on  voit  la  cellule  atteinte  devenir  peu  à  peu  granuleuse 
et  plus  molle.  Elle  cesse  de  se  segmenter  et  s'étale  à  la  surface 
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des  autres  cellules  qui  auprès  d'elle  paraissent  sphériques  et 
rebondies.  Les  facettes  de  contact  entre  la  cellule  malade  et  les 
fixantes  deviennent  convexes  du  côté  de  la  malade  et  se  trans- 
forment en  autant  de  petites  cupules  que  fixe  ensuite  la  coagula- 
tion. Souvent  la  mort  spontanée  d'une  cellule  a  été  précédée, 
longtemps  à  Tavance,  par  d'autres  processus  hémitériques  tels 
que  segmentation  tardive,  irrégulière,  etc.  L'œuf  peut  périr  par 
sphaeèle  total  avant  toute  segmentation,  mais  le  plus  souvent  il 
n'est  frappé  que  durant  les  premiers  stades.  Les  éléments  épar- 
gnés continuent  d'évoluer  et  sont  d'abord  peu  entravés  par  le 
voisinage  de  la  partie  morte,  souvent  même  ils  se  détachent 
complètement  de  celle-ci  et  subissent  un  déplacement  ou  une  ro- 
tation qui  rompt  entièrement  le  rapport  primitif  qu*ils  avaient 
a?ecelle  (fig.  106,  pi.  XXI).  Ce  déplacement  delà  partie  vivante  du 
vitellus  segmenté  est  rendu  possible  par  le  défaut  d'adhésion  entre 
ce  qui  est  mort  et  ce  qui  est  vivant  et  par  la  présence  du  liquide 
périlarvaire  dans  lequel  flottent  toutes  ces  parties. 

Consécutivement  au  sphacèle  d'une  partie  de  l'œuf  segmenté, 
les  éléments  demeurés  vivants  subissent  divers  glissements  les 
uns  sur  les  autres,etles  facettes  de  segmentation  qui  apparaissent 
ultérieurement  n'ont  plus  leur  orientation  normale.  Ces  glisse- 
ments et  ces  déviations  sont  constants  pour  chaque  sphacèle  et 
peuvent  être  reproduits  expérimentakment,  comme  nous  le  ver- 
rons dans  fat  quatrième  partie  de  ce  mémoire.  Il  est  remarquable 
que,  m£me  dans  les  cas  de  sphacèle  étendu,  atteignant  la  moitié 
ou  les  trois  quarts  de  l'œuf  segmenté ,  le  reste  du  vitellus  puisse 
encore  se  développer  et  donner  naissance  à  une  sorte  de  larve  dans 
laquelle  on  distingue  les  troits  feuillets  blastodermiques  et  diffé- 
rents organes.  Dans  Tanatomie  de  ces  monstres  la  position  et  les 
rapports  des  organes  sont  plus  variables  que  leur  nombre,  lequel 
parall  soumis  à  oette  règle  constante  que  les  organes  qui,  dans 
l'embryologie  normale  seraient  provenus  d'une  cellule  détermi- 
née, manqueront  au  monstre  dans  lequel  cette  cellule  s'est  spha- 
eélée.  De  là  on  tire  aisément  la  conclusion  (que  je  ne  crois  valable 
que  pour  TAscidie  et  les  animaux ,  dont  les  blastomères  sont 
différenciés  de  bonne  heure),  que  chaque  blastomère  contient  en 
puissance  certaines  parties  dont  sa  mort  entraîne  la  perte  irrémé- 
diable et  que  les  différentes  parties  de  l'animal  sont  préformées 
dans  les  différentes  parties  de  l'œuf.  L'étude  des  segmentations 
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iropiiissantesctiiiconiplètes  conduit  aux  mêmes  résultats, car  peu 
importe  quune  cellule  soit  morte  ou  que,  étant  demeurée  Yivante , 
elle  ne  se  segmente  pas,  ou  que  son  noyau  seul  se  multiplie,  le 
résultat  est  toujours  le  même;  une  fraction  seulement  de  Tiodi- 
vidu  morphologique  total  est  dans  chaque  cas  produite.  G'e^t 
pour  cela  que  j*ai  appelé  les  monstres  par  sphacèle  des  fractions 
d'individus. 

Avant  d'aborder  Tétude  de  ces  monstres  et  pour  éviter  de 
nombreuses  redites  je  vais  exposer  tout  ce  qui  a  trait  à  la  dévia- 
tion  des  plans  de  segmentation  causée  par  la  mort  des  cellules, 
et  faire  connaître  les  lois  de  cet  intéressant  et  inexpliqué  phé-* 
nomène. 
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La  mort  étant  survenue  au  stade  H,  les  facettes  frontales  et 
équatoriales  (dirigées  perpendiculairement  à  la  cellule  morte)  ne 
sont  pas  déviées,  mais  les  facettes  méridiennes  diagonales,  sont 
dans  les  deux  hémisphères  de  Tœuf,  dirigées  pciFallèleafent  au 
plan  médian, c'est-à-dire,  parallèlement  à  la  cellule  morte  comnae 
le  montrent  les  figures  33  et  34  ci-dessus.  Les  figures  31  et  3S 
représentent  Tœuf  normal  vu  par  ses  pôles  aboral  et  oral.  La 
figure  33  montre  l'orientation  des  facettes  a*  a*  et  p*p' au  pôle 
aboral  et  la  figure  34  montre  le  même  œuf  vu  par  l'autre  pôle. 
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Si  la  mort  survient  au  stade  lY  et  frappe  les  deux  cellules  pos- 
térieures PG  et  PD  (fig.  35  et  36)  les  facettes  équatoriales  sont 
sur  les  cellules  survivantes  dirigées  delà  manière  normale,  mais 
les  facéties  méridiennes  deviennent  transversales,  c'est-à-dire, 
parallèles  aux  cellules  mortes  comme  le  montrent  les  figures  35 
et  36.  Si  les  deux  cellules  antérieures  avaient  été  frappées,  les 
postérieures  montreraient  un  état  analogue,  enfin  si  deux  cel- 
lules latérales  étaient  mortes»  nous  retomberions  dans  le  cas  du 
sphacèle  au  stade  II.  La  facette  méridienne  déviée  est  donc  dans 
tous  les  cas  parallèle  à  la  cellule  morte. 

Type  20.  Sphacèle  au  stade  II.  Demi-individu.  — La  mort  peut 
au  stade  II  frapper  soit  la  cellule  droite,  soit  la  cellule  gauche  et 
il  en  résulte  deux  sortes  de  monstruosités  qu'il  importe  d'autant 
plus  de  distinguer  que  nous  savons  que  les  deux  blastomères 
n*ont  pas  exactement  la  même  descendance ,  puisque  la  larve 
d'Ascidie  est  asymétrique.  Toutefois,  pour  éviter  des  redites 
inutiles»  je  réunirai  les  deux  descriptions  en  une  seule.  Après 
une  segmentation  antéro-postérieure  normale,  une  des  moitiés 
de  l'œuf  meurt,  la  cellule  demeurée  vivante  s'arrondit  (fig.  127, 
pi.  XXII)  et  pénètre  un  peu  à  l'intérieur  de  la  morte.  Vingt  minutes 
plus  tard,  c'est-à-dire  au  temps  normal,  elle  se  divise  par  un  plan 
frontal  bien  orienté  (fig.  128,  pi.  XXII).  Après  un  nouvel  inter- 
valle de  vingt  minutes,  survient  la  segmentation  équatoriale. 
Les  facettes  de  la  division  équatoriale  se  dirigent  normalement 
et  rencontrent  le  plan  frontal  à  des  hauteurs  inégales,  précisé- 
ment comme  cela  a  lieu  pour  les  œufs  ordinaires.  La  vue  laté- 
rale est  donc  la  même  que  dans  la  segmentation  normale  comme 
le  montre  la  figure  105,  pi.  XXI^  qui  représente  un  autre  œuf  vo 
de  profil  et  un  peu  par  la  face  aborale.  D'après  ce  qui  précède, 
rhomologation  des  cellules  et  par  suite  la  distinction  entre  les 
demi-individus  droits  et  les  demi-individus  gauches  est  facile  au 
btadc  YIU  par  l'examen  du  profil  de  l'œuf,  mais  s'il  restait  quelque 
incertitude,  elle  disparaîtrait  au  stade  suivaut^  parce  que  la  pe- 
titesse du  blastomèrc  P*  le  fait  toujours  reconnaître.  A  ce  stade 
(correspondant  à  XYI  bien  qu'il  ne  compte  que  huit  cellules 
vivantes)  la  divisiou  méridienne  a  toujours  lieu  parallèlement  nu 
plan  médian,  conformément  à  la  règle  posée  plus  haut.  Au  delà, 
l'arrangement  de^  cellules  est  trop  variable  pour  mériter  une 
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description,  il  conduit  dans  tous  les  cas  à  la  formation  d'une  Mas- 
tula  pleine  (et  non  d'une  blastophëre)  qui  s'aplatit,  se  creuse  en 
coupe  et  donne  ainsi  naissance  à  un  ectoderme  et  à  un  endoderme 
(fig.  129,  pi.  XXH).  Lagastrula  ne  se  forme  pas  toujours  d'une  ma* 
nière  aussi  simple ,  il  y  a  parfois  épibolie  incomplète  et  l'ecto- 
derme  n'arrive  pas  à  recouvrir  toute  la  masse  centrale  endoder- 
mique.  Lcblasiopore  se  présente  alors  (fig.  109,  pi.  XXII)  conme 
une  sorte  d'éventrement  de  l'ectoderme  au  travers  duquel  fait 
saillie  un  champignon  ou  bourgeon  endodermique  irrégulier. 
Il  se  forme  dans  la  larve  monstrueuée  une  corde  dorsale  qui 
peut  être  longue  et  forte  (fig.  1 1 1 ,  pi .  XXII)  ou  courte  et  rabougrie 
(fig.  110,  pi.  XXII),  mais  qui  est  toujours  enveloppée  de  muscles 
'  qui  lui  communiquent  des  mouvements  saccadés.  Si  la  corde 
dorsale  est  longue,  elle  détermine  la  formation  d'une  queue  par- 
fois tAs  régulière  et  d'autres  fois  repliée  et  adhérente  au  tronc. 
Si  la  corde  est  courte  elle  reste  confondue  dans  la  masse  totale 
qui  est  ovoïde.  Dans  tous  les  cas,  les  mouvements  de  la  queue 
sont  moins  énergiques  que  dans  les  larves  normales  et  ces 
monstres  ne  peuvent  rompre  en  temps  opportun  les  enveloppes 
de  l'oMif ,  ce  qui  devient  pour  eux  une  cause  d'arrêt  de  déve- 
loppement et  de  mort. 

Je  n'ai  jamais  vu  se  former  d'invagination  neurale  et  toujours 
le  système  nerveux  reste  étalé  sous  forme  de  lame.  L'existence 
du  système  nerveux  est  prouvée  par  les  mouvements  de  la  queue 
tandis  que  sa  situation  superficielle  est  démontrée  par  la  situa- 
tion superficielle  de  la  tache  pigmentaire  sensorielle.  Cette  lâche 
ordinairement  unique,  occupe  la  face  morphologiquement  mé- 
diane, c'est-à-dire  la  face  gauche  des  demi-individus  droits  et 
la  face  droite  des  demi-individus  gauches.  L'orgaoe  sensoriel 
n'atteint  jamais  une  structure  plus  élevée  qu'une  simple  cellule 
pigmentaire,  située,  dans  le  cas  où  la  queue  existe,  à  la  base  de 
cet  organe,  d'un  côté  qu'il  faut  vraisemblablement  appeler  ven- 
tral. Si  le  monstre  vit  pendant  quelques  jours,  la  tache  pigmen* 
taire  se  dissocie  en  plusieurs  Ilots  indépendants  qui  s'éloignent 
légèrement  les  uns  des  autres  et  finissent  par  se  résorber  peu  à 
peu. 

Il  n'existe  qu'un  seul  organe  de  fixation  qui  est  terminal  et 
céphalique  si  la  forme  générale  est  celle  d'une  larve.  Il  est,  en 
général,  facile  à  reconnaître.  Il  ne  se  forme  jamais  deux  inva- 


DES  ASCIDIES  SiMPLIS.  293 

ginations  atriales  mais  il  peut  y  en  avoir  une.  La  forme'générale 
dépend  surtout  du  plus  ou  moins  grand  développement  de  la 
corde  et  de  Tétatéventré  ou  continu  de  i'ectoderme.  Il  m'a  paru 
que  sur  les  dcmi-ifndividus  droits  la  corde  est  en  général  mieux 
développée. 

Sphacèle  au  stade  IV.  —  Comme  il  existe  quatre  blastomères 
et  que  chacun  peut  offrir  deux  modalités  (être  mort  ou  vivant) 
cela  fait  2^=  16  espèces  possibles  dont  une  seule  est  normale. 
Retranchant  également  le  cas  où  toutes  les  cellules  sont  mortes 
il  reste  quatorze  espèces  monstrueuses  différentes  dans  lesquelles 
une^  deux  ou  trois  cellules  sont  frappées.  Il  est  probable  que  la 
nature  réalise  tour  à  tour  tous  ces  cas  mais  je  n'en  ai  rencontré 
cependant  que  quelques-uns  dont  je  rapporterai  brièvement  This- 
toire. 

Type  21 .  Tnois  quarts  d'individu  GAiycflE'ET  posTiiusuii.  ^^  J'a|»- 
pelle  ainsi  un  être  dans  lequel  meurt  au  stade  lY  la  cellule  anté- 
rieure droite.  La  figure  ilS,  pi.  XXII  représente  l'un  de  ces 
monstres  au  stade  YIII  et  on  voit  que  la  vue  de  profil  du  c6té 
sain  n^offre  rien  de  spécial.  L'animal  est  vu  par  le  côté  gauche. 
La  figure  113,  pi.  XXII  représente  le  même  individu  au  stade 
correspondant  à  XXIV.  Après  formation  d'une  blastula  qui  n'est 
pas  représentée»  celle-ci  s'incurve  en  gastrula  que  montre  la 
figure  114,  pi.  XXII.  La  même  figure  montre  les  impressions 
cupuliformes  de  la  cellule  morte.  Enfin  la  larve  dessinée  dans  la 
figure  1 15,  pi.  XXII  a  une  forme  générale  assé^  bonne,  une-corde 
dorsale  bien  développée ,  deux  taches  pigmentaires  voisines  si- 
tuées Bur  le  liane  droit,  un  petit  endodertne  massif  et  des  glo- 
bules mésodermiqucs  arrondis.  La  présence  de  iûuscles  dans  la 
queue  est  attestée  par  les  mouvements  dotit  celles-ci  est  agitée. 

Sur  une  autre  larve  appartenant  à  la  même  espèce  tératologique, 
la  forme  générale  est  moins  bien  conservée  (fig.  45,  pi.  XIX),  mais 
il  existe  deux  organes  de  fixation  à  l'extrémité  céphalique  et  une 
involution  atrialc  pleine;  la  corde  est  repliée  en  forme  d'U. 

Ttpe  22.  Deux  quarts  antérieur.  —  J'appelle  ainsi  iin  être 
résultant  du  développement  des  deux  cellules  antérieures  du 
stade  IV.  La  figure  116,  pi.  XXII  représente  un  pareil  monstre  au 
stade  correspondant  à  XVI  et  vu  par  le  bout  antérieur.  Les  cel- 
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Iules  nàortes  qui  seraient  situées  sur  un  plan  postérieur  né  sont 
pas  représentées.  On  remarque  que  les  facettes  méridiennes  sont 
dirigées  transversalement  conformément  à  la  règle  posée.  Au 
'^ stade  correspondant  à  XXIY  (fig.  117,  pi.  XXII)  les  cellules  de 
l'hémisphère  aboral  se  sont  seules  divisées.  Enfin  la  figure  118, 
pi.  XXII  montre  un  état  extrêmement  curieux  que  je  n'ai  observé 
qu*une  seule  fois.  Le  monstre  est  maintenant  âgé  de  11  heures. 
La  corde  dorsale  bien  développée  est  entièremeut  à  nu  dans  le  li- 
quide périlarvaire  et  repose  sur  un  amas  irrégulier  de  cellules  ar- 
rondies qui  sont  probablement  le  mésoderme  caudal.  Le  reste  de 
la  latse  est  représenté  par  un  sac  branchio-intestinal  creux  enve- 
loppé d'un  ectoderme  éventré  en  arrière.  Plus  tard  la  notocorde 
subit  la  transformation  vésiculeuse  et  il  se  forme  un  organe  de 
fixation  au  niveau  du  point  marqué  Me.  Sur  un  autre  individu 
il  se  forma  une  vésicule  cérébrale  bien  définie  mais  ne  contenant 
qu'une  seule  tache  pigmentaire. 

Type  23.  Deux  quarts  d'individu  postérieur.  —  Je  n'ai  repré- 
senté aucun  de  ces  monstres  bien  que  j'en  possède,  comme  de 
toutes  les  autres  espèces,  de  nombreux  dessins.  Les  deux  quarts 
d'individu  postérieur  résultent  du  développement  des  deux  cel- 
lules postérieures  du  stade  lY;  ils  sont  moins  parfaits  que  les 
deux  quarts  d'individu  antérieurs.  Je  n'ai  jamais  vu  de  vésicule 
cérébrale  ni  de  corde  dorsale,  mais  les  trois  feuillets  du  blasto- 
derme sont  toujours  bien  développés. 

Type  24.  Dkux  quarts  diagonaux  soudés.  —  Ces  êtres  résultent 
du  développement  de  deux  cellules  du  stade  IV,  prises  sur  une 
même  diagonale.  Les  cellules  qui  forment  l'autre  diagonale 
meurent,  s'écartent  et  laissent  les  deux  vivantes  s'accoler  lar- 
gement. La  première  segmentation  qui  survient  a  lieu  de  lamn- 
nèrc  normale  dans  le  plan  équatorial.  Une  larvu  très  curieuse  àgéc 
de  un  jour  et  demi  et  résultant  de  ce  processus  est  représentée 
figure  119,  pi.  XXII.  Le  tronc  est  peu  déformé,  la  queue  est  grosse» 
courte  et  mobile  mais  cependant  agitée  de  mouvements  qui  ont 
été  insuffisants  pour  rompre  les  membranes  de  l'œuf.  L'auimal 
est  de  petite  taille,  la  corde  dorsale  est  représentée  par  quelques 
grosses  cellules  contenues  dans  l'axe  de  la  queue.  Le  suc  bran- 
chio-intestinal est  recourbé  en  forme  de  croissant  et  sépare  deux 
amas  de  petites  cellules  mésodermiques.  Il  existe  un  appareil  de 
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fixfitioD  terminal  mais  pas  de  système  nerveux  invaginé,  ni  de 
tache  pigmentaire.  A  côté  de  la  larve  sont  de^siojées  les  deux  cel- 
lules mortes  au  stade  IV;  l'ensemble  est  enveloppé  par  la  fine 
membrane  du  testa  parsemée  de  cellules  jaunes. 

Type  25.  Deux  quarts  d'individu  diagonaux  disjoints.  —  Ces 
singulières  formations  ont  aussi  leur  origine  dans  le  sphacèle  au 
stade  lY  de  deux  cellules  situées  aux  extrémités  d*une  même  dia- 
gonale; mais  les  deux  cellules  demeurées  vivantes  se  développent, 
chacune  pour  son  compte,  sans  s'accoler.  Il  résulte  de  leur  mul- 
tiplication deux  petites  masses  arrondies  (fîg.  123,  pK  Y),  seg- 
mentées, pleines  ou  creuses,  dont  chacune  paraît  avoir  la  valeur 
morphologique  d*un  quart  de  Tindividu  total.  J'ai  vu  parfois 
chacune  de  ces  petites  masses  être  différentiée  en  deux  couches, 
une  externe  épiblastique  continue  ou  non,  et  un  amas  de  cellules 
internes  endoblastiques,  mais  le  développement  n'a  jamais  ctjé 
au  delà. 

Type  26.  Sphacèle  a  un  stade  avancé.  —  Dans  le  cas  repré- 
senté figure  120,  planche  XXII,  une  cellule  est  morte  au  stade  ga^ 
trula  :  elle  forme  une  sorte  de  bouchon  ou  de  clou  qui  obstrue 
le  blastopore.  D'autres  fois  un  grand  nombre  de  cellules  de  la 
blastophère  périssent  (fig.  121 ,  pi.  XXII),  et  celles  qui  demeurent 
vivantes  sont  dissociées  et  ne  continuent  que  très  peu  de  temps  à  se 
développer.  Au  contraire  lorsque  la  mort  ne  frappe  que  très  peu 
de  cellules  à  un  stade  avancé ,  l'évolution  est  à  peine  troublée. 
Ainsi  la  figure  122,  planche  XXII,  représente  une  larve  sur  laquelle 
la  formation  du  canal  neural  est  presque  achevée;  de  chaque 
c6té  de  la  ligne  médiane  dorsale  et  symétriquement  une  cel- 
lule ectodermique  s'est  sphacélée  ;  cet  accident  n'est  pas  repré- 
senté au  moment  de  sa  formation  qui  a  eu  lieu  bien  plus  tôt, 
pendant  l'invagination  de  la  gastrula  à  un  instant  où  les  deux 
cellules,  fort  écartées  l'une  de  l'autre,  se  trouvaient  sur  le  bord 
du  blastopore.  Le  développement  n'en  a  pas  moins  continué 
normalement  jusqu'au  stade  représenté  et  a  finalement  donné 
une  larve  normale. 

Type  27.  Larve  a  queue  bifide.  *—  A  cdté  des  monstruosités 
que  je  viens  de  décrire  et  dont  j'ai  suivi  le  mode  de  formation, 
j'en  ai  rencontré  d'autres  dont  l'origine  m'est  inconnue,  mais 
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qui  préscDtaieDt  plus  ou  moins  les  mêmes  caraetènes,  il  est  iao- 
tile  de  les  décrire.  Je  ne  ferai  d'exception  que  pour  une  larve 
remarquable,  dont  la  corde  dorsale  était  bifide  en  arrière  et  qui 
par  suite  possédait  deux  queues,  anomalie  qui  confirme  pleine* 
ment  mon  opinion  sur  la  duplicité  primitive  de  la  corde  dorsale. 
J'ai  dessiné  cet  animal  sous  toutes  ses  faces,  mais  je  ne  repro- 
duis que  deux  de  ces  vues  (fig.  29  et  36,  pK  XIX).  Il  existe  deux 
queues  analomiquement  distinctes,  mais  réunies  par  une  mince 
membrane  formant  une  sorte  de  palmure.  Elles  ne  sont  pas  si- 
tuées dans  un  même  plan^  comme  pourrait  le  faire  croire  la 
figure  29  qui  représente  Tune  d'elles  en  projection.  La  corde 
dorsale  est  simple  dans  le  tronc  et  immédiatement  appliquée  à 
la  face  interne  de  Tectodermc.  L*endodcrme  et  le  mésoderme,  qui 
n*ont  pas  été  représentés  pour  éviter  des  superpositions  de  con- 
tour, étaient  bien  développés.  Superficiellement  il  existe  deux 
taches  pigmentaires  situées  sur  le  tronc,  au  voisinage  de  Tinser- 
tiou  de  la  queue,  c'est-à-dire  à  la  place  habituelle  qu'elles  occu- 
pent chez  tous  les  monstres  dont  le  système  nerveux  n'est  pas 
invagÎQc. 


IV 


TÉRATOLOGIE  EXPÉRIMENTALE 

De  toutes  les  monstruosités  que  je  vieos  de  décrire,  je  n'ai 
réussi  à  reproduire  expérimentalement  et  d*une  manière  cou- 
rante qtlë  celles  du  dernier  groupe,  c^cst-à-dirc  les  monstres  par 
sphacèle.  J*ai  décrit  longuement  dans  la  première  partie  de  ce 
mémoire  les  moyens  mis  en  œuvre  dans  ce  but,  il  me  reste  à  faire 
connaître  les  résultats  obtenus. 

Le  sphacèle  que  détermine  dans  une  cellule  d'il,  aspersa^  la 
piqûre  d*un  aiguillon  de  verre  n'a  pas  tous  les  caractères  du 
sphacèle  spontané.  Il  est  beaucoup  plus  rapide;  à  peine  Tai- 
guillon  a-t-il  pénétré  que,  après  un  instant  d'hésitation,  la  cel- 
lule atteinte  se  trouble  et  devient  opaque.  Entre  la  pénétration 
de  l'aiguillon  et  la  première  manifestation  du  trouble,  il  s'écoule 
un  temps  variable  qui  va  parfois  à  une  minute,  mais  dès  qu'ap- 
paraissent les  premières  traces  d'opacité,  Tétat  granuleux  se  gé- 
néralise avec  une  grande  vitesse.  Le  spectacle  inattendu  qu'on 
a  sous  les  yeux  est  extrêmement  curieux,  il  rappelle  à  un  haut 
degré  Texpérience,  si  connue  en  physique,  de  la  cristallisation 
des  solutions  hypersaturées.  De  même  qu'une  solution  limpide 
et  sursaturée  de  sulfate  de  soude  se  transforme  soudainement  eh 
une  masse  solide  cristalline,  d'aspect  tout  différent,  par  le  simple 
contact  d'une  baguette  de  verre,  de  même  le  protoplasma  primi- 
tivement transparent  de  la  cellule  devient  brusquement,  au  con- 
tact de  l'aiguillon,  et  pour  si  peu  que  celui-ci  ait  pénétré,  une 
masse  granuleuse  opaque.  Je  ne  sais  s'il  est  possible  de  piquer 
une  cellule  de  A.  aspersa  sans  la  tuer  et  cela  est  en  tout  cas  fort 
difficile,  mais  la  mort  n'est  pas  une  suite  nécessaire  de  la  pi- 
qûre de  toute  cellule  car  l'effet  de  ce  traumatisme  est  tout  dif- 
férent sur  les  blastomères  des  œufs  d'oursin  comme  nous  allons 
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le  voir.  Diverses  observations  me  portent  au  contraire  à  croire 
que  la  sensibilité  merveilleuse  des  cellules  d'Ascidie  est  une  ex- 
ception. Quoi  qu'il  en  soit^  la  piqûre  entraîne  pour  ces  éléments, 
une  mort  rapide  que  j'attribue  à  l'action  de  Teau  de  mer  qui 
mouille  l'aiguillon  ou  pénètre  à  sa  suite.  Ce  sont  les  faits  obser- 
vés sur  les  œufs  de  Strongylocentrotus  lividus  qui  me  suggèrent 
cette  hypothèse.  Sur  ceux-ci  la  pénétration  de  Teau  de  mer  à  la 
suite  de  la  piqûre  est  manifeste  comme  le  montre  la  figure  138^ 
pi.  XXII.  Cette  eau  forme  après  le  retrait  de  l'aiguillon  une  vési- 
cule (fig.  136,  pi.  XXII)  qui  est  à  peu  près  absorbée  par  le  proto- 
plasma sans  causer  d'accident.  Je  pense  que  ce  liquide  inoffensif 
pour  les  blastomères  des  œufs  d^oursin  est  mortel  pour  ceux  des 
Ascidies.  La  cellule  morte  est  d*abord  molle  et  flasque,  dans  cet 
état  elle  s'étale  et  se  moule  sur  les  voisines  et  la  coagulation  la 
surprend  avec  des  formes  analogues  à  celles  que  j'ai  décrites  pour 
le  sphacèle  spontané.  La  rapidité  de  l'envahissement  granuleux 
est  telle  qu'il  m'a  été  impossible  de  juger  s'il  débutait  au  niveau 
de  l'aiguillon  et  cette  vitesse  s'explique  aisément  si  elle  est  due 
à  l'infiltration  de  l'eau  de  mer  par  diQ'usion,carj'ai  montré»  dans 
d'autres  recherches  d'ordre  purement  phys;ique,  que  la  vitesse 
de  la  diffusion  entre  deux  corps  hétérogènes  est,  dans  les  pre- 
miers instants  du  contact,  extrêmement  rapide. 

Les  premiers  phénomènes  qui  suivent  le  sphacèle  provoqué 
ne  diffèrent  pas  de  ceux  qui  suivent  la  mort  spontanée.  Les  élé- 
ments non  atteints  vivent  et  se  multiplient  en  suivant  les  mêmes 
lois,  c'est-à-dire  que  par  défaut  d'appui  ils  glissent  les  uns  sur 
les  autres  et  que  certaines  facettes  de  segmentation  sont  déviées 
suivant  les  règles  que  j'ai  fait  connaître.  Finalement,  il  se  forme 
des  fractions  d'individu,  c'est-à-dire,  des  monstres  auxquels 
manquent  certains  organes  que  l'on  peut  désigner  d'avance. 

Les  observations  de  monstres  artificiels  que  je  vais  rapporter 
me  paraissent  intéressantes  à  plusieurs  points  de  vue,  mais  il  ne 
faut  pas  s'attendre  à  déterminer  de  semblables  productions  avec 
les  œufs  de  n'importe  quel  animal.  La  méthode  du  traumatisme 
cellulaire  ne  doit  pas,  en  effet,  conduire  toujours  aux  mêmes 
résultats  et  tandis  que  plusieurs  personnes  pourraient  voir  dans 
mes  expériences  la  preuve  décisive  que  l'animal  est  préformé 
dans  Tœuf  et  chaque  partie  de  Tanimal  préformée  dans  une  partie 
de  Tœuf^  je  tiens  à  éloigner  cette  conclusion  trop  absolue.  Si  ou 
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considère,  en  effet,  nn  animal  comme  l'hydre  d'eau  douce  dont 
Tremblay  n'a  pu  mutiler  l'adulte,  d'une  manière  définitive  et 
durable,  par  aucun  traumatisme,  il  est  bien  probable  que  ce  qui 
est  impossible  pour  l'adulte,  l'est  aussi  pour  l'embryon .  Les  frac- 
lions  d'individus  sont,  sans  doute,  des  monstruosités  spéciales 
aux  animaux  doués  d'un  faible  pouvoir  réparateur  ;  leur  existence 
exprime,  en  fait,  que  ce  pouvoir  est  nul  ou  très  limité  chez 
l'embryon.  On  ne  saurait  donc  conclure  avec  sécurité  de  l'œuf 
d'Ascidie  à  celui  des  autres  animaux,  mais,  en  ce  qui  concerne 
celui-ci,  il  est  exact  de  dire  qu'il  se  comporte  comme  s'il  con- 
tenait en  puissance  un  seul  adulte  déterminé  et  quo  chaque 
partie  de  l'œuf  contint  une  partie  de  cet  adulte. 

Il  est  à  peine  nécessaire  d'insister  sur  l'importance  d'une  pa- 
reille proposition.  Hallez,  dans  ses  remarquables  recherches  sur 
l'œuf  des  insectes,  et  d'autres  auteurs,  sont  arrivés  à  des  résul- 
tats analogues,  mais  l'étude  des  faits  normaux,  si  heureusement 
choisis  qu'ils  puissent  être,  entraîne  moins  la  conviction  que 
celle  des  faits  expérimentaux  qui  peuvent  être  variés  de  nom- 
breuses manières.  Toutes  les  expériences,  toutes  les  mutilations 
qu'on  fait  subir  à  un  œuf  normal,  contribuent,  en  effet,  à  dé- 
voiler sa  structure,  et  c'est  certainement  là  une  des  plus  belles 
recherches  que  le  naturaliste  puisse  se  proposer. 

En  ce  qui  concerne  ['^4.  aip^rsa,  j'ai  reconnu  avec  sûreté  que 
chacune  des  moitiés  de  l'œuf  (pris  au  stade  II)  contenait  en 
puissance  une  corde  dorsale.  L'anatomie  comparée,  comme  je 
l'ai  fait  voir,  témoignait  déjà  de  la  duplicité  primitive  de  cet 
organe,  puisque  la  corde  de  VAscidia  canina  et  celle  des  Botrylles 
^ont  formées  de  deux  rangées  de  cellules;  la  tératologie  parlait 
dans  le  même  sens,  par  suite  de  l'existence  de  larves  à  double 
queue  c'est-à-dire  à  notocorde  bifide;  l'embryologie  normale 
donnait  encore  le  même  enseignement  en  montrant  que  le  ru- 
diment de  la  corde  est  formé  de  deux  rangées  de  cellules  alors 
même  que  cet  organe  n'en  compte  plus  tard  qu'une  seule,  et 
avec  ce  surcroît  de  preuves ,  on  peut  dire  qu'il  n'était  pas  besoin 
de  la- tératologie  expérimentale^  pour  faire  accepter  la  duplicité 
typique  delà  notocorde.  Mais,  qu'est-c'e  qu'une  duplicité  typique? 
La  tératologie  nous  donne  une  connaissance  bien  plus  déter- 
minée et  précise^  car  elfe  montre  qiié  la  cordé  est  double,  non 
pas  virtuellement  chez  un  être  de  raison,  qui  s'appelle  Genre  bu 
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Famille,  mais  double  réellement  et  actuellement  danstoutœuf 
et  que  chacune  des  cellules  du  stade  II  contient  en  puissance 
Tune  des  moitiés  de  cet  organe.  Dans  le  développement  normal 
Tune  des  moitiés  avorte  ou  se  confond  inextricablement  avec 
Tautre,  mais  la  fabrication  des  demi-individus,  Télevagepour 
ainsi  dire  dissocié  de  chaque  moitié  de  l'œuf,  montre  que  ces 
deux  moitiés  ont,  à  ce  point  de  \ue,  la  même  structure  fonda- 
mentale. 

J'arrive  au  même  résultat  en  ce  qui  concerne  la  tache  pig- 
mentaire  dite  œil.  Cet  œil  est  normalement  simple  sur  TÂsci- 
die,  mais  Tanatomie  comparée  et  la  tératologie  témoignaient 
déjà  de  sa  duplicité  primitive,  comme  je  Tai  montré  plus  haut. 
L'expérience  fait  plus,  elle  montre  que  chacune  des  cellules  du 
stade  II  contient  réellement  un  œil  et  donne  le  moyen  de  le  faire 
développer.  Il  ne  s'agit  plus  ici  d'une  conclusion  par  analogie 
qui  dote  \irtuellement  Tanimal  d'un  second  œil  qu'en  fait  il  ne 
possède  pas,  il  s'agit  de  deux  yeux  réels  que  l'on  fait  apparaître 
à  volonté.  Normalement  un  œil  de  ce  genre,  le  droit,  se  déve- 
loppe ,  mais  il  y  a  dans  le  côté  gauche  du  corps  un  rudiment 
d'un  autre  œil  que  l'expérimentation  met  en  évidence.  Le  fait 
anatomique  est  celui-ci,  les  demi -individus  gauches  peuvent 
comme  les  demi-individus  droits,  présenter  une  tache  pigmen- 
taire  oculaire  :  ce  fait  n'admet  que  deux  explications,  ou  il  y  a  ré- 
paration de  toutes  pièces  (comme  dans  le  bourgeonnement  d'une 
patte  d'écre visse,  d'une  queue  de  lézard^  etc.)>  ou  il  y  a  dévelop- 
pement d'un  rudiment  préexistant.  En  faveur  de  la  première 
hypothèse  je  ne  vois  guère  d'arguments,  car  si  la  cellule  gauche 
du  stade  II  possédait  un  semblable  pouvoir  de  réparation  pour- 
quoi serait-il  limité  au  seul  bénéfice  de  rœil?  Pourquoi  ne  ver- 
rait-on pas  aussi  se  reformer  l'otolithe  et  l'atrium  droit  et  en 
général  tout  le  côté  droit  du  corps?  L'hypothèse  opposée  a  pour 
elle  les  raisons  générales  que  j'ai  déjà  données  et  elle  parait 
confirmée  par  ce  fait  que  la  cellule  qui  au  stade  Vin  contient  eu 
puissance  cet  œil  anormal  est  précisément  l'homologue  de  la 
cellule  qui  contient  l'œil  normal.  En  résumé,  je  consi4^re  la  for- 
mation d'une  tache  pigmentaire  sur  les  demi-individus  gauches 
comme  démontrant  qu'un  rudiment  de  cette  tache  existe  dans 
tous  les  ca«  duns  le  blastomère  gauche  du  stade  IL 
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le  iramnatisme  des  Uastomèr^s  o^natitue  uDe  notivelk  méthode 
de  rechesche  aDatemi^ue.  Dès  lore  ea  efiet  qu'U  9u(6l  de  \mB 
la  cellule  ioitiaki  d'ui^  eirgane  pevi?  suppiriiner  celiii*<i»  U  d^vîeai 
peesible  de  déteroiiDer  mieux  qu'il  n'a  été  fait  jusqu'ici  le  rMe 
des  différents  blastomères .  Quelque  ait eution  qu'au  puisse  metlre 
àsttivreau  microscope,  par  tvansp agence  ou  par  la  méthode  des 
coupes  la  descendance  successive  d'une  cellule,  il  arrive  un  wsr 
tant  où  la  confusion  devient  inévitable  et  où,  &  cause  du  nombre 
QA^oie  des  cellules,  il  faut  renoncer  à  tracer  leur  histoire  indivi- 
diiieHe  et  la  remplacer  par  celle  de  groupes  cellulaires  lels  que  les 
feuillets  blastodermiques  et  plus  tard  les  orgaoes.  L'embryologie 
reste  cependant  incomplète  si  elle  ne  nou^.  fait  pas  eonnattre 
quelle  est  entre  toutes  les  cellules  du  stade  XXXfl  celle  (ou  cdles) 
qui  doit  produire  un  organe  donné,  l'otollthe  par  exemple;  la 
nême  question  se  pose  pour  tous  les  organos  et  pouy  tous  les 
stades  de  la  segmentation  car  Tbistoire  du  dévelopfMjmcut  a  pour 
tâche  de  faire  la  généalogie  complète  de  toutes  les  cellules  de 
l'adulte.  Dans  l'état  actuel  de  la  technique  de  la  dissection  et  des 
coupes  nous  ne  pouvons  évidemment  atteindre  ce  résultat,  mais . 
Tobservation  des  monstres,  fractions  d*iudividu,  permet  de  faire 
un  nouveau  pas  dans  cette  direction.  Cette  étude  m'a^  montré  que 
Tœil  et  l'otolithc  qui  appartiennent  au  côté  droit  du  corps  doivent 
se  trouver  dans  la  descendance,  le  premier  de  la  cellule  droite 
antérieure  du  stade  IV  et  le  second  dans  la  descendance  de  la 
cellule  droite  postérieure.  Comme  on  sait  d'ailleurs  que  ccsdeux< 
organes  sont  ectodermiques  il  en  résulte  qu'au  stade  YUi  ils  onb 
respectivement  pour  initiales  a  et  p.  J'ai  déterminé  de  la  m^êmc 
manière  par  la  comparaison  de  diverses  monstruosités  que  les 
trois  organes  de  fixation  sont,  au  stade  IV,  contenues  dans  les 
deux  cellules  antérieures.  Au  contraire  la  corde  est  produite 
à  lafoâ^^par  les  cellules  antérieures  et  postérieures. 

Pour  apprécier  convenablement  à  ce  point  de  vue  les  obser- 
vations tératologiques  et  tirer  leurs  véritables  conclusions,  il  faut 
remarquer  que  Tabsence  d'un  organe  chez  un  individu  trauma- 
tisé est  en  soi  un  caractère  de  peu  d'importance.  Chez  les  monstres 
naturels  comme  chez  les  monstres  artificiels,  un  organe  peut 
maoquer  (ou  ce  qui  revient  pratiquement  au  même,  être  mé* 
eoooaissable)  sans  que  la  cellule  initiale  ait  été  détruite.  Au 
contraire  la  présence  d'un  organe  est  un  caraotèire  {Msitif  du 
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grande  valeur.  Je  prends,  par  exemple,  un  œuf  au  stade  IV  et  je 
détruis  la  cellule  gauche  postérieure;  le  monstre  qui  en  résulte 
étant  dépourvu  d*otoIiihe  je  n'en  conclurai  cependant  pas  que 
celui-ci  se  développe  aux  dépens  de  la  cellule  gauche  posté* 
rieure,  car  Tabsence  d'ololilhe  pourrait  être  expliquée  par  Tim- 
portance  même  d^un  trausmatisme  qui  a  troublé  le  développe- 
ment de  toutes  les  parties.  Mais  si  dans  une  série  d'expériences 
je  détruis  au  stade  IV  la  cellule  droite  antérieure  et  si  je  constate, 
ne  fût-ce  que  sur  un  seul  élève,  la  présence  de  l'otolilhe  je  suis 
bien  forcé  d'avouer  que  le  rudiment  de  cet  organe  n'était  pas  dans 
la  cellule  droite  antérieure ,  j*exclus  ainsi  avec  sûreté  l'une  des 
quatre  cellules  et  opérant  de  même  sur  les  autres  j^établis  que 
Totolithe  est  réellement  produit  par  la  cellule  droite  postérieure. 
En  réalité  la  preuve  directe  et  la  preuve  par  élimination  s'offrent 
un  contrôle  réciproque,  mais  je  crois  que  la  seconde  offre  de 
meilleures  garanties. 

Les  effets  de  la  piqûre  ne  sont  pas  absolument  constants  ;  tout 
d'abord  les  œufs  ne  se  ressemblent  pas  tous ,  mais  supposant 
qu*on  n'agisse  que  sur  des  œufs  normaux,  la  piqûre  et  les  ma- 
nipulations qu'elle  nécessite  peuvent  déterminer  la  compres- 
sion et  le  choc  d'un  blastomère  qu'on  ne  voulait  pas  atteindre  et 
ces  accidents  d'expérimentation  déterminent  une  assez  grande 
variété  dans  les  résultats  obtenus.  En  fait  on  obtient  dans  une 
même  série  d'expériences  tous  les  états  entre  un  bourgeon  cel- 
lulaire informe  et  une  larve  présentant  des  organes  bien  déve- 
loppés. Tout  dépend  de  l'adresse  et,  il  faut  le  dire,  du  bonheur  de 
l'expérimentateur,  mais  tandis  qu'aucune  limite  inférieure  n'est 
assignée  à  l'échec,  il  y  a  toujours  un  degré  maximum  de  com- 
plexité anatomique  que  le  monstre  ne  dépasse  pas,  même  dans 
l'élevage  le  mieux  conduit.  Supposons  par  exemple  qu'au  stade  IV 
on  ait  détruit  la  cellule  postérieure  droite,  dans  ce  cas  la  larve  la 
plus  belle  qu'on  puisse  obtenir  possédera  une  corde  dorsale,  des 
organes  de  fixation,  une  tache  oculaire,  etc.,  mais  toujours  elle 
sera  privée  d'otolithe.  Si  l'expérience  est  moins  heureuse,  la 
corde  dorsale,  Tœil,  les  organes  de  fixation  pourront  manquer 
soit  individuellement  soit  tous  ensemble,  aucune  limite  infé- 
rieure n'étant  assignée  à  cet  avortement,  mais  la  limite  supé- 
rieure est  en  tous  cas  fixée  et  c'est  elle  qui  caractérise  le  résultat 
de  l'expérience. 
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Monstres  d* ascidies  produits  par  traumatisme  sans  sphacèle. 
—  Lesmonslres  artificiels  qui  résultent  de  la  mort  d'un  ou  plu- 
sieurs blastomëres  sont  les  seuls  que  je  veuille  décrire  dans  ce  tra- 
vail, maïs  j'ai  pu  obtenir  également  des  monstres  par  des  trauma- 
tismes  moins  considérables  et  n'entraînant  pas  de  sphacèle.  Les 
effets  du  traumatisme  sont  du  reste  très  différents»  selon  les  ani- 
maux et  selon  d'autres  circonstances  que  je  n*ai  pas  encore  ana- 
lysées. SurVcBuîAeStrongylocentrotusUvidu8^\a^iqiiTe  d'une  cel- 
lule détermine  très  rarement  sa  mort,  mais  elle  occasionne  faci- 
lement soit  une  segmentation  impuissante,  soit  une  déviation 
du  plan  de  segmentation.  Avec  les  œufs  d'Ascidie  on  peut  égale- 
ment obtenir  des  monstres  par  la  compression  et  le  pétrissage. 

Moyens  connu  des  produire  des  monstres.  —  De  tous  ces  pro- 
cédés tératogéniques  la  piqûre  cellulaire  est  le  seul  qui  m'appar- 
tienne en  propre,  mais  il  n'est  pas  inutile  de  rappeler  qu'il  en 
existe  encore  beaucoup  d'autres  de  valeur  très  diverse.  Mon 
intention  n'est  pas  de  les  énumérer  tous,  je  rappelerai  seule- 
ment les  principaui.  Dareste  emploie  quatre  méthodes  qui  sont? 
rrincubation  artificielle  des  œufs  de  poule  dans  la  situation 
verticale;  2^  l'application  partielle  sur  la  coquille  d'un  vernis 
imperméable  à  l'air;  3^ l'incubation  à  des  températures  un  peu 
supérieures  ou  inférieures  à  la  normale;  4^  réchauffement  inégal 
de  l'œuf.  Le  défaut  de  retournement  pendant  l'incubation  des 
œufs  est  aussi  une  cause  d'arrêt  de  développement  dont  il  a,  avec 
Fol,  signalé  l'importance. 

Lereboullet,  dans  ses  intéressantes  recherches  sur  les  mons- 
truosités du  brochet,  a  reconnu  que  le  froid,  la  chaleur,  l'air 
confiné.  Veau  courante  ou  stagnante,  l'eau  spermatisée,  le  bros- 
sage des  œufs  avec  un  pinceau,  n'étaient  pas  sans  influence  sur  la 
production  des  monstres;  mais  l'auteur  insiste  sur  l'inconstance 
de  tous  ces  moyens  et  hésite  à  attribuer  les  résultats  obtenus 
aux  manœuvres  dont  l'œuf  a  été  l'objet  plutôt  qu'à  la  simple 
spontanéité.  Les  conclusions  de  son  travail  sont  empreintes 
d'un  fort  scepticisme  à  l'égard  de  la  tératogénie  artificielle,  et 
l'auteur  est  surtout  frappé  du  fait  qu'il  y  a  des  œufs  qui  sont 
monstrueux  ftiand  tit^m^  et  quelles  que  soient  les  conditions  d'é- 
levage. Je  partage  absolument  cette  dernière  manière  devoir,  mais 
je  suis  convaincu  que  Lereboullet  a  par  les  moyens  qu'il  a  mis 
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en  œuvre  réellemeQt  déterminé  certains  monstres  aux  dépifis 
d'œufs  normaux.  Si  le  nombre  de  ceux  qu'il  attribue  à  sa  propre 
intervention  est  si  faible ,  cela  tient  sans  doute  au  défaut  de  ses 
statistiques  dans  lesquelles  il  fait  figurer,  à  côté  de  cinq  ou  six 
monstres  des  centaines  d*œufs  gâtés.  Ces  œufs  gâtés  devaient  con- 
tenir nombre  de  monstres  qu'il  a  rejetés  parce  qu'il  ne  pouvait 
distinguer  ceux-ci  qu'après  le  deuxième  ou  le  troisième  jour.  Les 
intéressantes  statistiques  qu'il  a  publiées  qc  portent  donc  en 
i:éalité  que  sur  des  monstres  viables  au  moins  pendant  deux 
jours.  Le  brossage  des  œufs  tel  qu'il  le  pratiquait  n'entraînait 
certainement  pas  des  traumatismes  comparables  à  ceux  de  mes 
piqûres»  et  dans  plusieurs  cas  parait  même  avoir  été  favorable  au 
développement  de  l'œuf  en  le  débarassant  des  impuretés  exté- 
rieures. 

Je  ne  rappelle  que  pour  mémoire  les  essais  tentés  par  divers 
9,uteurs  avec  des  courants  électriques,  des  aimants,  des  chocs^ 
le  tapottement,  etc.,  etc.  Par  tous  ces  moyens,  qui  n'ont  pa& 
tous  été  suivis  d'un  égal  succès,  on  n'a  produit  que  des  mons- 
truosités qu'on  ne  pouvait  pas  annoncer  à  Vavance. 

Il  faut  arriver  aux  travaux  de  Fol  et  Warinski  pour  trouver  le 
premier  exemple  d'expériences  tératologiques  faites  dans  des 
conditions  d'un  déterminisme  rigoureux  et  donnant  toujours  les 
mêmes  résultats.  Ces  habiles  expérimentateurs,  en  procédant 
d'abord  par  des  brûlures  avec  un  thermo  -  cautère ,  puis  par  de 
simples  compressions  localisées  ont  produit  sur  les  œufs  de  poule, 
des  monstruosités  qu'on  feniprédire  à  ravanee^  telles  que  l'om-^ 
pbalocépbalie,  Thétérotaxie,  l'anencépbalie,  etc.  Je  suis  complè- 
tement d'accord  avec  ces  auteurs  lorsqu'ils  disent,  apprécianl 
de  la  manière  la  plus  exacte  la  méthode  dont  ils  sont  les  créa- 
teurs :  «  il  reste  à  rechercher  quels  sont  les  phénomènes  dont 
les  effets  sont  identiques  à  ceux  du  thermo-cautère  ou.de  la  lame 
de  scalpel,  tels  que  inflammation,  embolie  d^a  vaisseaux,  arrêt 
de  nutrition,  mort  des  tissus^  etc.  »  On  ne  peut  indiquer  en  de 
meilleurs  termes,  la  différence  qui  existe  entre  les  monstres  arti* 
ficiels  et  les  monstres  naturels  et  il  est  bien  évident  que  Tétuda 
des  premiers  est  surtout  intéressante  parce  qu'étant  la  plus  facile 
elle  ne  peut  manquer  d'être  aussi  la  plus  fructueuse  et  doit  en 
tous  cas  précéder  Tautre. 

Coxmae.on  le  voit  par  cette  rapide  revue,  aucune  méthode  n'est 
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exactement  comparable  à  la  mienne,  mais  celle  de  Fol  elWa- 
rinski  s'en  rapproche  plus  que  toute  autre.  Comme  ces  au- 
teurs, je  détermine  des  monstres  connus  à  Tavance,  par  Taction 
d*uQ  trausmatisme  localisé.  Pour  le  reste,  les  œufs  sur  lesquels 
j'expérimente  étant  totalement  différents  de  ceux  des  poules,  il 
ne  peut  rien  y  avoir  de  semblable  dans  ma  technique.  D'une 
manière  générale  j'agis  à  un  stade  de  développement  bien 
moins  avancé  que  ne  le  font  les  savants  de  Genève,  aussi  les 
monstruosités  que  j'obtiens  sont-elles  ordinairement  plus  pro- 
fondes. La  précision  de  mes  expériences  est  peut-être  plus 
grande  non  pas  parce  que  je  m'adresse  à  un  corps  plus  petit  la 
cellule,  mais  parce  que  l'étendue  de  la  lésion  est  mieux  déPinie, 
la  nature  se  chargeant  elle-même  de  la  limiter  aux  seuls  blaslo- 
mères  touchés;  quant  à  l'importance  des  résultats  que  chacune 
de  ces  méthodes  pourra  produire,  un  plus  long  usage  l'appren- 
dra. Le  traumatisme  cellulaire  a  certainement  contre  lui  une 
technique  compliquée  et  difBcile,  mais  peut-être  les  expériences 
de  Fol  et  Warinsky  ne  sont-elles  pas  plus  faciles  à  reproduire, 
d'ailleurs  il  est  certain  que  chacune  de  ces  méthodes  n'est  appli- 
cable que  dans  des  cas  particuliers  et  qu'il  en  faudra  créer 
d'autres  pour  d'autres  œufs. 

£n  résumé  le  traumatisme  cellulaire  me  paraît  être  une  mé- 
thode tératogénique  nouvelle  etprécise.  Chacun  admettra  en  effet, 
en  présence  de  la  constance  bien  connue  des  phénomènes  em- 
bryogéniques,  que  la  lésion  tpujours  la  même  d'un  blastomère 
déterminé  doive  avoir  des  résultats  constants.  En  fait,  ceux  que 
j'ai  obtenus  dans  des  séries  d'expériences  sont  toujours  très  ana- 
logues; les  écarts  observés  tiennent  aux  seules  difficultés  de  l'ex- 
périmentation et  ont  diminué  à  mesure  que  j'ai  perfectionné 
davantage  ma  technique.  Pratiquement  je  puis  toujours  avec 
deux  ou  trois  œufs  obtenir  n'importe  quel  monstre  de  ceux  que 
la  nature  produit  par  le  sphacèle  spontané  des  blastomères,  du- 
rant la  période  de  segmentation.  Ma  méthode  n'est  malheureu- 
sement pas  applicable  jusqu'à  présent  aux  œufs  à  coque  opaque 
ou  résistante.  Pour  en  citer  un  exemple  singulier  je  n'ai  jamais 
pu  percer  avec  un  aiguillon  de  verre  la  membrane  vitelliue  d'un 
^utdeSipuneulusnudus;  cette  membrane  aune  consistance  par- 
cheminée que  son  aspect  extérieur  ne  m'avait  pas  fait  prévoir  et 
elle  a  aisément  brisé  mes  fragiles  aiguillons. 
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Type  27.  Demi-indiyidu  droit.  —  La  figure  424,  pi.  XXII  repré- 
sente un  œuf  au  stade  H  dont  un  des  blastomëres  vient  d*étre  pi- 
qué. L'aiguillon  est  retiré  et  par  la  plaie  qu*il  a  faite  au  cborion 
sort  un  petit  sac  herniaire  formé  par  la  membrane  du  testa  con- 
tenant le  liquide  périvilellin.  Le  stade  correspondant  à  IV  a  lieu 
normalement  parla  division  frontale  du  blastomère  vivant.  Le 
slade  correspond  à  VIII  est  représenté  de  profil  par  le  côté  droit 
(fig.  i  25,  pi.  XXII) .  Les  quatre  blastomëres  ont  glissé  de  telle  sorte 
que  aetPs'étantportésendcdans  sont  en  contact  par  une  facette 
qui  n'existe  pas  dans  la  segmentation  normalcCommcjeTaidit 
plus  haut,  le  sens  de  ce  glissement  est  toujours  le  même,  a  et  P  se 
portant  en  dedans  vers  le  plan  médian  et  A  et  p  en  dehors.  La 
cause  de  ce  mouvement  est  dans  Tattraction  réciproque  des  cel- 
lules qui  s'agencent  en  une  masse  plus  arrondie,  plus  voisine  de 
la  sphère  qui  est  la  forme  d'équilibre  vers  laquelle  elles  tendent, 
conformément  à  la  règle  que  j'ai  posée  ;  il  est  aisé  de  voir  en  effet 
que  quatre  globules  tangents  dont  les  centres  sont  disposés  aux 
sommets  d'un  carré  sonl  plus  écartés  que  lorsque  leurs  centres 
forment  les  sommets  d'un  tétraèdre.  Au  stade  correspondant 
à  XYI,  les  quatre  blastomëres  se  divisent  parallèlement  à  la  cel- 
lule morte  dans  un  plan  sagittal  (fig.  126,  pi.  XXII)  ce  qui  est 
conforme  à  la  règle  posée  pour  la  déviation  des  facettes.  Ce  sujet 
devint  une  larve  dont  la  queue  avait  la  forme,  la  longueur 
et  la  structure  habituelle.  Les  trois  feuillets  du  blastoderme 
étaient  distincts  et  le  système  nerveux  représenté  par  une  taclie 
pigmentaire  à  grains  fins  située  à  la  base  de  la  queue  dans  la 
concavité  de  son  point  d'attache  au  tronc.  Cette  tache  pigmen- 
taire était  plus  rapprochée  du  flanc  gauche  de  la  larve.  En  avant 
il  existait  une  papille  de  fixation.  Cette  larve  commençait  à  sé- 
créter sa  tunique  de  cellulose  lorsqu'elle  mourut. 

Je  possède  six  observations  plus  ou  moins  semblables  à  la  pré- 
cédente et  que  je  juge  inutile  de  reproduire.  J'emprunte  cepen- 
dant à  deux  d'entre  elles  les  figures  127,  128,129,130,  pl.XXn. 
Les  deux  premières  ont  trait  au  même  œuf;  la  figure  127  montre 
la  forme  arrondie  que  prend  le  blastomère  vivant  par  suite  du 
sphacèle  de  son  voisin^  la  figure  128  montre  la  division  de  la 
cellule  vivante  suivant  un  plan  frontal  et  la  persistance  dans 
le  blastomère  mort  de  la  cupule  qui  y  a  été  creusée  au  stade 
précédent.  Les  figures  129  et  130  montrent  l'invagination  gas- 
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truléenne  d'un  demi-iodividu  droit  à  deux  stades  différents. 

Type  28.  Demi-individus  gauches.  —  Ils  peuvent  présenter  les 
mêmes  organes  que  les  demi-individus  droits  à  l'exception  sans 
doute  de  rotolilhe.  Ils  peuvent  certainement  avoir  une  tache  pig- 
mentaire  à  la  base  de  la  queue. 

Type  29.  Trois-quabts  d'individu  antérieur  droit.  —  Je  pos- 
s^de  cinq  observations  de  ces  monstres  résultant  du  développe- 
ment d'un  œuf  dont  on  a  tué  au  stade  IV  le  blastomëre  postérieur 
gauche.  Dans  l'une  de  ces  expériences  j'ai  obtenu  une  larve  de 
forme  générale  ovoïde  dont  la  queue  appliquée  au  tronc  lui  était 
adhérente  sur  toute  sa  longueur.  La  corde  dorsale  au  moment 
de  l'examen  avait  subi  la  transformation  vésiculeuse.  Le  tronc 
présentait  en  avant  trois  organes  de  fixation  et  en  un  autre  point 
deux  taches  pigmentaires.  L'une  de  ces  taches  (otolithe  ?)  formée 
de  gros  grains  noirs  était  arrondie;  l'autre  tache  (œil?)  avait  un 
contour  polygonal  et  était  formée  de  grains  très  fins. 

Les  autres  observations  du  même  type  de  monstres  présentent 
les  mêmes  particularités  fondamentales;  parfois  il  n'y  a  qu'une 
tache  pigmentaire.  J'ai  noté  les  mouvements  de  la  queue  tour 
jours  largement  adhérente  au  tronc  et  une  fois  l'apparition  du  ru- 
diment cardiaque.  L'organe  sensoriel  unique  se  détacha  une  fois 
complètement  du  reste  de  l'animal. 

Type  30.  Trois  quarts  d'individu  antérieur  gauche.  —  C'est  le 
blastomëre  postérieur  droit  qui  au  stade  IV  a  été  tué.  Je  possède 
deux  observations  ayant  abouti  comme  les  précédentes  à  la  for- 
mation de  larves  monstrueuses  ovoïdes^  sans  queue  distincte  du 
tronc  mais  possédant  une  corde  dorsale  bien  développée.  Il  n'y 
avait  qu'un  organe  sensoriel  formé  d'une  cellule  contenant  un 
peu  de  pigment  fin  (œil  ?). 

Type  31.  Trois  quarts  d'individu  postérieur  gauche.  —  La  cel- 
lule antérieure  droite  du  stade  lY  est  tuée.  J  ai  obtenu  des  larves 
àqueue  distinetedu  tronc  et  parfois  longue  et  bien  développée.  La 
corde  peut  être  bien  conformée.  Les  taches  pigmentaires  man- 
quent ou  il  n'y  en  a  qu'une  qui  est  toujours  superficielle  et  offre 
les  caractères  de  Totolithe  mais  parfois  aussi  de  l'œil. 

Txpft  32.  Trois  QUARTS  d* individu  postérieur  droit.  —  Le  blas* 
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tomère  gauche  antérieur  a  été  tué.  La  larve  possède  une  queue 
longue  et  bien  développée,  une  corde  dorsale  parfaitement  nor- 
male et  animée  de  mouvements.  Il  existe  une  tache  pigmentaire 
superficielle  située  sur  le  tronc  à  la  base  de  la  queue,  et  un  or- 
gane de  fixation.  Cet  animal  rejeta  les  enveloppes  de  Tœuf,  à  l'ex- 
ception de  la  membrane  du  testa  dans  laquelle  il  demeura  en- 
fermé, il  sécréta  une  tunique  de  cellulose  qui,  au  moment  de  la 
mort,  était  déjà  parsemée  de  cellules  migratrices.  La  forme  gé- 
nérale de  la  larve  était  satisfaisante. 

D*autres  observations  confirment  la  précédente,  Torgane  de 
la  fixation,  lorsqu'il  existe,  est  toujours  unique,  ce  qui  prouve 
son  développement  aux  dépens  des  blastomères  antérieurs.  Au 
contraire,  la  bonne  conformation  de  la  queue,  dans  ce  type  et 
dans  le  précédent  opposée  à  son  état  imparfait,  lorsqu'une  des 
cellules  postérieures  est  tuée,  montre  assez  quel  rôle  est  dévolue 
k  celles-ci  dans  son  développement. 

Type  33.  Deux  quaets  diagonal.  —  On  peut,  au  stade  IV,  dé- 
truire par  piqûre  deux  blastomères  situés  aux  extrémités  d'une 
même  diagonale.  Les  deux  autres  blastomères  poursuivent  leur 
développement  et  sont  d'abord  divisés  par  un  plan  équatorial  to- 
talement dévié  (fig.  131,  pi.  XXII)  et  dirigé  en  réalité  suivant  un 
méridien.  La  suite  du  développement  a  été  perdue,  mais  on  au- 
rait^ sans  doute  obtenu  deux  masses  comme  celles  de  formation 
spontanée  qui  sont  représentées  figure  123,  pi.  XXII. 

Type  34.  Deux  quarts  d'individu  droit.  — Ces  monstres  se  rap- 
prochent naturellement  des  demi- individus  droits,  dont  ils  ne 
diffèrent,  à  l'origine,  qu'en  ce  que  la  moitié  gauche  du  corps  a 
été  détruite  au  stade  lY,  au  lieu  de  Têtre  au  stade  II.  La  figure  132 
représente  une  jolie  larve  obtenue  par  cette  mutilation.  Malgré 
sa  ressemblance  frappante  avec  une  larve  ordinaire,  elle  n*est 
pourtant  que  la  moitié  d*une  larve.  La  forme  générale  est  a^sez 
bonne,  le  tronc  et  la  queue  sont  distincts.  Le  tronc  présente  à 
l'extrémité  antérieure  une  papille  de  fixation  et  du  côté  dorsal 
une  petite  involution  atriale.  A  la  base  de  la  queue  et  dans  la 
concavité  de  son  point  d'attache,  c'e8t-à>-dire  à  l'endroit  habi- 
tuel, est  ufM  cellule  pigmentaire  superficielle  représentant  l'œil. 
Cet  œil  est  un  peu  plus  rapproché  du  flanc  gauche,  au  contraire, 
l'atrium  est  plus  rapproché  du  droit.  Si  on  considère  que  le  flanc 
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gauche  d'un  tel  auimal  correspond  morphologiquement  au  plan 
médian  d'une  larve  complète,  on  voit  que  l'atrium  droit  est  par 
rapport  à  la  notocorde  dans  sa  situation  normale,  c'est-à-dire 
en  avant,  en  dehors  et  à  droite. 

Type  35.  Deux  quarts  d'individu  gauche.  —  J'ai  obtenu  par 
la  destruction  des  deux  blastomères  droits  du  stade  IV  des  mons- 
tres analogues  aux  précédents  dont  ils  sont,  d'après  la  théorie, 
les  symétriques.  Ces  monstres  étaient  dépourvus  de  tache  pig- 
nentaire.  Dans  un  cas  intéressant^  la  queue  et  la  corde  dorsale 
étaient  parfaitement  développées  (fig.  133),  bien  que  Tinvagina- 
lion  de  l'endoderme  fut  demeurée  incomplète. 

Type  36.  Deux  quarts  antérieur  et  deux  quarts  postérieur.  — 
Ces  monstres  résultent  de  la  destruction  des  deux  blastomères 
antérieurs  du  stade  IV  ou  de  la  destruction  des  deux  postérieurs. 
Ce  que  j'ai  observé  confirme  la  règle  que  j'ai  posée  toudbant  la 
déviation  des  facettes  de  segmentation. 

Type  37.  Quarts  d'individu.  —  On  obtient  ces  monstres  en 
tuant  trois  blastomères  sur  quatre  au  stade  IV.  Il  en  existe  théori- 
quement quatre  espèces  selon  la  cellule  épargnée,  mais  en  pra- 
tique le  développement  ne  se  poursuit  pas  assez  loin  pour  que 
j'aie  pu  observer  quelque  différence  entre  elles.  La  facette  équa- 
toriaîe  est  dirigée  de  la  manière  normale,  c'est-à-dire,  perpen- 
diculairement à  l'axe  de  l'œuf,  k  plan  de  segmentation  suivant 
est  méridien.  La  segmentation  conduit  à  une  masse  arrondie 
formée  de  cellules  qui  se  disposent  en  deux  couches,  une  endo- 
dermique  et  l'autre  ectodermique.  Le  développement  ne  va  pas 
au  delà. 

Avec  ces  monstres  je  terminerai  la  description  de  ceux  que 
j^ai  produits  expérimentalement.  Le  temps  considérable  qu'il 
faut  consacrer  à  chaque  expérience  à  raison  de  la  minutie  de 
l'opération  et  des  élevages  infructueux  ou  perdus  ne  m'a  pas  per- 
mis de  fabriquer  un  nombre  de  monstres  suffisants  pour  permettre 
déjuger  en  toute  rigueur  la  valeur  de  la  méthode  au  point  de 
tout  ce  qu'on  en  peut  attendre  dans  les  recherches  de  pure  mor- 
phologie; mais  ce  que  j'ai  vu  et  dont  je  viens  de  donner  le  ré- 
sumé succinct  suffit  cependant  à  montrer  qu'il  y  a  là  un  champ 
nouveau  et  fertile  à  cultiver. 
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mobileftles  unessur  les  autres  ;  la  forme  actuelle  propre  de  cbacuo 
d'eus  et  leur  agencement  réciproque  sont  le  résultat  d*un  équi- 
libre mécanique  résultant  de  leur  attraction,  de  leur  forme  na- 
turelle, de  leur  dureté*  Tout  œuf  segmenté,  normal  ou  anormal, 
est  un  $yttime  en  équilibre  et  il  est  impossible  d'altérer  la  position 
ou  la  forme  d'aucune  de  ses  parties  sans  que  les  autres  prennent 
spontanément  et  immédiatement  un  autre  état  d'équilibre»  de 
même  qu*une  pile  de  boulets  s*écroule  si  on  dérange  un  de  ceux 
de  la  base.  C'est  ce  que  j'ai  confirmé  par  de  nombreuses  expé- 
riences. L*altraction  ou  cohésion  réciproque  desblastomères,  va- 
riable d*nn  groupe  de  cellules  à  l'autre,  est  encove  la  cause  phy- 
sique d'autres  phénomènes.  Elle  explique  laconstance  de  certaine 
rapports  conservés  au  détriment  des  autres  :  par  exemple  la  oon- 
tinuité  de  la  corde  dorsale  qui  est  respectée  dans  la  plupart  des 
monstres^  l'intégrité  de  l'ectoderme,  etc.  La  pratique  des  trau 
matîsmes  m'a  également  permis  d'obtenir  des  migrations  de 
cellules  et  des  déviations  de  leur  plan  de  segmentation. 

A  c6té  de  ces  phénomènes  dus  aux  propriétés  purement  phy- 
siques des  cellules,  d'autres  résultent  de  leur  état  de  vie^  ce  sont 
les  déformations  amœboîdes.  J'ai  reconnu  qu'elles  n'ont  pwlieu 
au  hasardj  mais  que  certaines  déformations  se  répètent. exaote«> 
ment  de  la  même  manière ,  pour  chaque  cellule,  dans  toul  œuf 
normal.  Chaque  blastomère  est  donc  caractérisé  à  l'état  narmal, 
non  seulement  par  une  grosseur,  une  figure  et  une  poâtion 
propres,  mais  il  revêt  encore  une  succession  de  formes  déierminées 
qui  constitue  un  point  nouveau  de  son  histoire. 

Au  point  de  vue  tératologique,  le  sphacèle  provoqué  des  blas- 
tomères  a- pour  résultat  de  supprimer  l'apparition  des  orgcmes 
contenus  en  puissance  dans  la  cellule  tuée.  On  possède  dès 
lors  deux  moyens  pour  déterminer  la  descendance  d'une  cettule  ; 
le  premier  consiste  dans  l'observation  directe  de  l'embryologie 
normale^  le  second  dans  la  pratique  des  traumatismes.  De  ces 
deux  moyens  qui  m'ont  paru  conduire,  chez  VA.  aspersa^  aux 
mêmes  résultats  le  premier  n'est  applicable  que  dans  une  me- 
sure restreinte,  le  second  est  au  contraire  aussi  rapide  que  gé« 
néral.  C'est  ainsi  que  j'ai  déterminé  avec  certitude  que  la  cellule 
pigmeniaiBe,  dite  œil,  était  produite  par  la  cellule  droite  antë^ 
rieure  du  slade  IV  et  que  j'ai  donné  des  indications  analogues 
pour  l'otolithe,  la  corde,  l'atrium  et  les  organes  de  fixàtiooi 
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Toutefois  un  effet  secondaire  intervient  qui  trouble  la  simplicité 
de  la  méthode  mais  constitue  en  lui-même  un  phénomène  im- 
portant qui  appelle  des  expériences  nouvelles.  Il  m*a  paru  en 
effet  que,  parla  mort  d*une  cellule,  la  puissance  des  survivantes 
était  changée  et  qu'el|/e8  donnaient  alors  naissance  à  des  parties 
que  sans  cela  elles  n'auraient  pas  produites.  C'est  ainsi,  du  moins 
que  j'ai  dû  interpréter  le  fait  singulier  que  les  demi-individus 
gauches  peuvent  posséder  une  tache  pigmentairo. 


LITTÉRATURE. 

Il  est  inutile  de  reproduire  ici  la  longue  liste  des  ouvrages  qui  com- 
posent la  bibliograpliie  des  Ascidies.  Les  mémoires  classiques  sont 
connus  de  tous  et,  pour  les  plus  récents,  on  en  trouvera  l'indication 
dans  rimportant  travail  de  Ed.  Van  Bbjneden  et  Julin  :  €  La  Morpho- 
logie des  Toniciers  >  {Archives  de  biologie,  1886).  Je  ne  donne  ici  Tindi- 
cation  que  des  ouvrages  cités  à  propos  de  la  tératologie  ou  de  la  mor- 
pliologie  de  la  segmentation  : 

FœUinger.  —  Sar  la  rormstion  dn  méiodermè.  Arch.  de  hiol,  1882. 

Fol  el  Warintki.  —  Recueil  de  zoologie  misse,  1885. 

Hallei.  ^  Recherches  sur  l'embryologie  des  Nématodes. 

0.  et  R.  Hertwig.  —  Die  Cœiomtbeorie.  lenay  1881. 

De  Lacase-Doihters.  — -  Sur  la  formation  des  monstres  doubles  dea  GastérO{fodei. 
ÀTch,  de  MOolog,expér,,  1875. 

Lcreboullet.  —  Recherches  sur  les  monstruosités  du  brochet.  Ànn»  des  Se.  natur., 
1863  et  1864. 

Raober.  — Neue  Grandlago  der  Kenotniss  dcr  Zelle.  MorphoL  Jahrlueh^  1883. 

yi.  Roux.  —  Ueber  die  Zelt  der  Bestimmung  der  Haupirichtung  des  FroscK  Em- 
brvo.  Leipzig,  tS83. 

Williott.  ^  Variations  de  la  segmentation  de  l'œuf  de  la  Renilla.  Xoologisch, 
Anuig ,  1883.  

EXPLICATION  DES  PLANCHES  XVIII  A  XXlt. 

Les  figures  des  cinq  planches  de  ce  mémoire  ont  été  dessinées  à  la 
cbambre  claire  sous  un  grossissement  à  peu  près  constant  d'une  cen- 
taine de  diamètres.  Les  numéros  d'ordre  des  figures  vont  en  augmen- 
tant en  suivant  les  colonnes  verticales  de  haut  en  bas.  En  suivant  cet 
ordre,  lorsque  les  figure^  appartiennent  à  un  même  œuf,  le  stade  le 
plus  avancé  est  toujours  représenté  au-dessous  du  plus  jeune.  Au 
contraire,  les  figures  qui,  dans  la  planche  I,  sont  situées  sur  une  môme 
ligne  horizontale  représentent  un  môme  stade  vu  de  différentes  ma- 
nières, à  Texoeptipa  toutefois  des  quatre  figures  de  la  première  ran- 
gée qui  représentent  les  stades  I  à  IV.  Les  lettres  ont  partout  la  môme 
signiflcationt 
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A  L  Airiàni. 

Bl.  Blastopore. 
G  0.  Cœar. 
Cl.  CloisoD  verlieale. 
et.  Cellules  do  testa. 
Ey.  Endostyle. 
Ee.  Ectoderme. 
Eo.  Endoderme. 


F.  Papille  de  fixatioo. 

Me.  Méaoderme. 

No.  Notocorde. 

Oc.  Œil. 

OE.  Œsophage. 

Ot.  Otolitbe. 

St.  Estonie. 

V.  Vésicule  cérébrale. 


Les  bltstomères  sont  marqués  des  mêmes  lettres  que  dans  les  figares  du  texte  et  la 

moitié  droite  du  tableau  de  la  page  22  résume  cette  notation  qnî  a  été  exposée  es 

détail. 

Planche  XVUL 

FiG.  1.  —  Œuf  pendant  la  première  segmentation.  Les  lignes  1  et  2  re- 
présentent deux  contours  successif^. 

FiG.  2.  —  Œuf  au  stade  VULVu^  en  coupe  optique  par  le  côté  droit. 

FiG.  3.  —  Œuf  au  stade  XYL  Môme  vue  que  le  précédent. 

FiG.  4.  —  Œuf  au  stade  XXIV.  Même  vue. 

FiG.  5.  —  Œuf  au  stade  XXXII.  Môme  vue. 

FiG.  6.  —  Œuf  à  un  stade  plus  avancé.  Môme  vue.    < 

FiG.  7.  —  Œuf  à  un  stade  plus  avancé.  Môme  vue. 

FiG.  8.  —  Œuf  au  stade  II.  Les  lignes  1  et  S  représentent  deux  contours 
successif  pendant  le  réaccolement. 

FiG.  9.  —  ÛEuf  au  stade  VIIL  Vue  superficielle  par  le  côté  droit. 

FiG.  10.  —  ÛEuf  au  stade  XVI.  Môme  vue. 

FiG.  11.  —  Œuf  au  stade  XXIV.  Môme  vue. 

FiG.  12.  —  Œuf  au  stade  XXXII.  Môme  vue. 

FiG.  13.  —  Larve  de  huit  jours ,  vue  par  le  côté  droit  et  montrant  par 
transparence  les  divers  organes.  Le  compartiment  latéral  du  sac 
branchial  est  indiqué  par  le  champ  Cl.  Les  autres  lettres  ont  la  si- 
gnification habituelle. 

FiG.  14.  —  La  môme  larve,  âgée  maintenant  de  dix  jours  et  vue  par  la 
face  ventrale.  On  voit  par  transparence  les  mômes  organes  que  pré- 
cédemment. La  ligne  Cl  indique  la  position  de  la  cloison  verticale. 

FiG.  15.  ^  Œuf  pendant  la  formation  des  facettes  frontales.  Les  lignes 
1  et  3  représentent  deux  contours  successifl9. 

FiG.  16.  ^  Œuf  vu  superficiellement  par  le  pôle  oral  au  stade  VIIL 

FiG.  17.  — Œuf  au  stade  XVL  Môme  vue. 

FiG.  18.  —  Œuf  an  stade  XXIV.  Môme  vue. 

FiG.  19.  —  Œuf  au  stade  de  XXXn.  Môme  vne. 

FiG.  20.  —  Œuf  à  un  stade  plus  avancé  (le  môme  qui  est  représenté  en 
profil,  fig.  6).  Môme  vue. 

FiG.  21.— Vésicule  cérébrale  d'une  Jeune  larve  montrant  rœil  et  Toto- 
Uthe. 

Fig.  22.  —  Œuf  au  stade  IV  montrant  le  canal  transitoire  de  segmen- 
tation avant  le  réaccolement  des  cellules. 

FtG.  23.  —  Œuf  an  stade  Vin.  Vue  superficielle  par  le  pôle  aboral. 

FiG.  24.  «^  CEuf  au  stade  XIV.  Môme  vue. 

FiG.  25.  —  Œuf  au  stade  XXIV.  Môme  vue. 
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Fjc;  S61-ir.CEa£.att  stada  Xî^XIL.  M^me  vue. 

FiG.  27.  —  Larve  Agée  de  neuf  heures  et  ayant  présenté  jusque-là  un 
,  développement  normal.  La  natôcorde  devient  sinueuse. 
FiG.  28.  —  La  môme  larve  Agée  de  vingt  heures  et  vue  de  dos  comme 
précédemment.  La  queue  est  difforme. 

Planchb  XIX. 

FiG  29  et  36.  —  Larve  dont  la  notocorde  est  hidde  en  arrière.  En  29, 
elle  est  vue  de  face  et  montre  les  deux  taches  pigmentaires  senso* 
rielles.  En  36,  elle  est  vue  de  profil. 

FiG.  30.  —  Coupe  optique  antéro*postérieure  de  la  gastrula  au  début  de 
l'invagination. 

FiG.  31.  —  Môme  coupe  un  peu  plus  tard. 

FiG.  32.  —  Le  môme  œuf  que  dans  la  figure  31  après  quatorze  minutes. 

Fi6. 33.  —  Le  mômé  œuf  après  vingt-cinq  minutes. 

FiG.  34.  —  Coupe  optique  ft*ontale  dUine  jeune  larve  pour  montrer  les 
rapports  et  la  composition  du  système  nerveux  et  du  protentéron. 

FiG.  35.  —  Coupe  optique  antéro-postérieure  à  un  stade  plus  avancé 
que  dans  la  figure  ^3. 

FiG.  36.  —  Voyez  figure  29.     . 

FiG.  37.  —  Coupe  optique  frontale  de  la  gastrula  &  peu  près  au  môme 
stade  que  dans  la  figure  30. 

FiG.  38.  -*  Coupe  optique  frontale  de  la  gastrula  &  peu  près  au  môme 
stade  que  dans  la  figure  31, 

FiG.  39.  —  Coupe  optique  frontale  d'une  larve  plus  Agée  que  dans  la 
figure  34,  pour  montrer  le  pincement  du  bord  inférieur  du  proten- 
téron. 

Fio.  40.  ^  Gastrula  vue  superficiellement  par  le  pôle  oraL  Les  cellules 
qui  lin^itent  le  blastopore  sont  seules  dessinées;  elles  présentent  une 
interruption  en  arrière  sur  la  ligne  médiane. 

FiG.  41.  —  Le  m^me  œuf  quarante  minutes  plus  tard^orienté  de  la  môme 
manière.  Les  cellules  du  bord  postérieur  Br  du  blastopore  se  sont 
réunies  et  forment  un  croissant  dont  les  extrémités  chevauchent  sur 
le  bord  antérieur,  formé  par  les  cellules  en  palissade  P  l. 

Fia.  42/  —  Jeune  larve  vu  par  la  face  ventrale  en  coupe  optiq.ue  pen- 
dant la  différentiation  du  mésoderme  et  du  rudiment  de  la  corde. 

f  iG.  43.  —  Larve  d'Ascidie  d'une  espèce  non  déterminée  montrant  une 
vésicule  cérébrale  pourvue  de  deux  taches  oculaires  avec  plusieurs 

:  corps  réfriiigents  situées  en  dehors  d'elles.  En  avant  des  taches  ocu- 
laires est  l'otolithe. 

FiG.  44.  *-  Région  de  la  bouche  et  du  cerveau  d'an0  larve  pour  mon- 
trer rinvolution  hypophysaire. 

FiG.  45.  —  Monstre  dit  3/4  d'individu  gauche  et  postérieur  ;  il  est  vu 
par  le  côté  droit. 

FiG.  46.  —  Œuf  à  segmentation  monstrueuse  au  début  du  stade  VIH, 
vu  par  la  &ce  aborale.  Les  cellules  antérieures  offrent  un  contour 
cordiforme. 
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FiG.  47.  —  Le  même  un  peu  plus  tard,  lorsque  la  segmentation  468  cal 

Iules  postérieures  est  achevée. 
FiG.  48.  —  Le  môme,  au  stade  VIIL  On  voit  Técartement  des  cellules  A 

et  A  et  la  formation  des  petits  globules  de  mésenchyme. 
FiG.  49.  —  Jeune  larve  vue  par  la  face  ventrale  montrant  lamôtamé- 

risation  du  mésoderme  en  segment  caudal  Me  et  segment  soma- 

tique  Me. 
FiG.  50.  —  Œuf  segmenté  inégalement  au  stade  IL 
FiG.  51.  —  Le  même,  au  stade  IV,  montrant  la  déviation  de  l'une  des 

facettes  frontales  Y*  Y«. 
FiG.  52.  —  Le  môme,  au  stade  VIII,  remarquable  parla  déviation  coit6- 

lative  à  la  précédente  de  deux  des  quatre  facettes  équatorialea. 

Planche  XX. 

FiG.  53.  —  Œuf  au  début  du  stade  IV,  vu  par  le  pôle  aboral  ainsi  qu« 

dans  les  cinq  figures  suivantes. 
FiG.  54.  —  Le  môme,  au  stade  Vill,  montrant  une  cavité  de  segmenta- 
tion ouverte. 
FiG.  55.  —  Le  môme,  après  le  réaccolement  des  cellules  et  la  dispari- 
tion de  toute  cavité  de  segmentation. 
FiG.  56.  —  Le  môme,  au  stade  VIII,  traversé  de  nouveau  d'un  pôle  à 

l'autre  par  un  canal  de  segmentation. 
FiG.  57.  —  Stade  XVI,  emprunté  à  un  autre  œuf  qui,  au  stade  VIII,  ne 

différait  pas  du  précédent;  la  cavité  de  segmentation  est  une  cupule 

ouverte  au  pôle  aboral. 
FiG.  58.  —  Œuf  au  stade  VIII,  vu  par  le  pôle  aboral  et  présentant  un 

écartement  asymétrique  de  la  cellule  A. 
FiG.  59.  —  Œuf  au  stade  VIII,  présentant  la  forme  dite  en  galette. 

Toutes  les  cellules  sont  en  voie  de  segmentation  et  ont  an  contour 

cordiforme. 
FiG.  60.  —  Autre  œuf  montrant  le  môme  stade  achevé. 
FiG.  61.  —  Le  môme  œuf  que  dans  la  ligure  précédente^  au  stade  XVI. 
FiG.  62.  —  Le  môme,  au  stade  correspondant  à  XXXII;  les  cellules  a'^ 

p'  et  leurs  homologues  ne  sont  pas  encore  segmentées. 
FiG.  63.  —  Œuf  au  stade  II  montrant  la  rupture  du  petit  isthme  de 

protoplasma  qui  réunissait  en  dernier  lieu  les  deux  cellules.  L^état 

immédiatement  antérieur  est  analogue  à  celui  représenté  figure  91, 

planche  IV. 
FiG.  64.  —  Œuf  au  stade  IV  montrant  une  déviation  légère  des  fkcettes 

frontales. 
FiG.  65.  —  Autre  œuf  montrant  une  déviation  plus  forte;  les  facettes 

demeurent  toujours  parallèles  à  Taxe  de  Tœuf. 
FiG.  66.  —  Œuf  vu  par  le  pôle  aboral  ;  au  stade  correspondant  à  XVI, 

la  cellule  AG  (inférieure  droite  dans  la  figure)  ne  se  segmente  pas. 
FiG.  67.  —  Larve  difforme  produite  par  Tœuf  précédent. 
FiG.  68.  »  Œuf  vu  par  le  pôle  oral  au  stade  correspondant  à  XV4;  tes  cel* 

lulos  A  <  et  A*  sont  soudées. 
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PiG.  69.  —  Œuf  au  stade  correspondant  à  IV;  une  des  moitiés  du  vitel- 

lus  ne  se  segmente  pas. 
FiG.  70.  —  Le  môme  au  stade  correspondant  à  VIII;  il  se  forme  un  sil- 
lon sur  la  grosse  cellule  non  segmentée.  Le  reste  de  Tœuf  s*est  di» 

Tisé  à  peu  près  régulièrement. 
FiG.  71.  —  Le  môme  un  peu  plus  tard;  la  grosse  cellule  s'est  divisée  en 

quatre  parties  et  se  trouve  au  stade  correspondant  à  VIII,  tandis  que 

le  reste  de  Tœuf  est  au  stade  correspondant  &  XVI. 
FiG.  7^2.  —  Nouvel  œuf  au  stade  correspondant  à  XVI,  vu  par  le  pôle 

oral.  Le  côté  droit  est  seul  segmenté  et  compte  huit  cellules  en  voie 

d'individnalisation. 
FiG.73.— Lemôme  quatre  heures  et  demie  plus  tard.  Le  côté  segmenté 

est  recouvert  d'une  calotte  épidermique  continue. 
FiG.  74.  —  Le  môme  huit  heures  après  le  début  de  la  segmentation. 

L'ectoderme  s'invagine  en  un  point. 
FiG.  75.  —  Le  même,  Âgé  de  vingt  heures,  montrant  une  corde  dorsale 

très  nette  formée  d'une  seule  rangée  de  cellules. 
FiG  76.  —  Le  môme,  Agé  de  quarante-cinq  heures.  La  notocorde  est  de- 

venae  vésiculeuse.  De  petites  cellules  représentent  le  mésoderme. 
FiG.  77.  —  Œuf  au  stade  correspondant  à  IV;  la  cellule  Z  est  impuissante 

&  se  segmenter. 
FiG.  78.  —  Le  môme  au  stade  correspondant  à  VIII;  il  y  a  division  de  Z 

saivant  le  plan  équatorial  et  segmentation  impuissante  de  Z'  en  Z'^ 

etZ», 
FiG.  79.  —  Le  môme,  au  stade  correspondant  à  XVI. 
FiG.  80.  —  Le  môme,  transformé  en  larve  difforme. 

Plancbb  XXI. 

FiG  81.— Œuf  au  stade  IV;  les  deux  cellules  antérieures  sont  beaucoup 

plus  grosses. 
FiG.  Si.  T*  Le  môme  après  la  soudure  des  deux  cellules  antérieures. 
FiG.  83. — Le  môme  pendant  la  formation  du  stade  correspondant  h  VIII  ; 

on  voit  les  petites  cornes  P^  et  P^ 
FiG.  84.—  Le  môme  stade  correspondant  &  VIII,  achevé. 
FiG.  85.  —  Le  môme  œuf  au  stade  correspondant  à  XVI. 
FiG.  86.  —  Œuf  présentant  la  segmentation  impuissante  au  stade  VIII. 

Les  cornes  Pf  et  P^  sont  cependant  visibles  sur  le^deqx  moitiés. 
FiG.  87.—  Le  môme  au  stade  correspondant  à  XVI;  les  cellules  P^  et  P^ 

se.  sont  isolées  temporairement. 
FiG.  88.  ->-  Le  môme  un  peu  plus  tard  ;  il  y  a  en  tout  six  cellules  dont 

ane  forme,  à  elle  seule,  tout  le  côté  droit.  ^ 

FiG.  89.  —  État  final  vu  en  coupe  optique;  il  s'est  diflérentié  une  oouche 
'  èciodermiqtie' dont  les  deux  extrémités  vont  s'appuyer  sur  les  cel- 
lules non  segmentées. 
f*ié.90.^HŒnf  an  stàdélt  durant  la  division*}  Il  (résejite  un  petit  hiatus 

à  rextrémité  du  sillon  de  se'gfi&éntatiêh.'-       -  ~  - . 
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FiG.  91.  —  Le  môme  montrant  le  petit  isthme  de  protoplasma  qae  la 
segmentation  a  respectée. 

FiG.  92.  —  Le  môme  au  stade  correspondant  à  IV,  formé  d'une  cellule 
antérieure  et  d'une  cellule  postérieure  à  double  noyau. 

FiG.  93.  —  Le  même  au  stade  correspondant  à  VIII  durant  la  division. 

FiG.  9i.  —  Le  même,  la  division  étant  achevée. 

FiG.  95.  —  Le  même  au  stade  correspondant  à  XVI  et  comptant  en  réa- 
lité dix  cellules  simples  et  trois  cellules  à  noyau  double. 

FiG.  96.  —  Œuf  dont  le  sillon  médian  est  en  voie  de  disparition. 

FiG.  97.  —  Le  môme  après  Tapparition  du  sillon  frontal. 

FiG.  98.  —  Le  môme  au  stade  correspondant  à  VHI;  le  sillon  frontal  est 
disparu. 

FiG.  99.  —  Le  môme  au  stade  correspondant  à  VIII;  il  y  a  réapparition 
de  la  facette  médiane. 

FiG.  100.  —  Le  môme;  la  facette  médiane  est  disparue.  La  grande  cel- 
lule moyenne  est  homologue  à  quatre  cellules  simples. 

FiG.  101.  —  Le  môme,  après  de  nouvelles  divisions. 

FiG.  102.  —  Le  môme  un  peu  plus  tard. 

FiG.  103.  —  Le  môme,  tandis  que  la  masse  centrale  tente  de  se  seg- 

1  monter. 

FiG.  104.  —  Le  môme;  état  final. 

FiG.  105.  —  Demi-individu  droit  spontané  au  stade  correspondant  à  VIII 

'  yu  de  proâl  et  un  peu  obliquement. 

FiG.  106.  ^  Demi-individu  gauche  spontané  vu  par  la  face  morphologi- 
quement médiane  au  stade  correspondant  À  VIII.  Un  petit  globule 
marque  le  pôle  aboral. 

FiG.  107.  —  Le  môme  au  stade  correspondant  à  XVI.  La  cellule  P^  se  sé- 
pare par  bourgeonnement  et  non  par  segmentation, 

FiG.  108.  —  Le  môme  se  transformant  en  gastrula. 

Planche  XXII. 

FiG.  109.  —  Demi-individu  droit  spontané,  montrant  une  gastrula  par 
épibolie. 

FiG.  1 10.  —  Demi-individu  droit  spontané  ;  la  notocorde  est  trôs  courte, 
enveloppée  de  fibres  musculaires  Mu.  La  cellule  pigmentairé  est  su- 
perficielle, rectoderme  discontinu,  l'endoderme  est  bien  distinct  en 
avant. 

FiG.  111.  —  Demi-individu  droit  spontané  présentant  une  notocorde 
bien  développée  et  une  courte  queue. 

FiG.  112.  —  Trois  quarts  d'individu -gauche  et  postérieur  spontané  au 
stade  correspondant  à  VIII,  vu  de  profil  par  le  côté  gauche. 

FiG.  113.  ^  Le  môme  au  stade  correspondant  À  XVI. 

FiG.  114.  ^  Le  môme,  se  reployant  en  gastrula. 

FiG.  115.  —  Le  ménie  à  l'état  de  larve  vue  par  la  face  droite,  homo- 
logue du  plan  médian  morphologique. 

FiG.  116.  —  Deux  quarts  d'individu  antérieur  spontané  vu  par  Taxtré* 
mité  antérieure  au  stade  correspondant  à  VIII. 
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Fie.  117.  —  Le  môme  aa  stade  correspondant  à  XVI. 
fiG.  118.  —  Le  môme  au  stade  correspondant  à  la  larve»  vu  de  dessu^i. 
Fie.  119.  —  Deux  quarts  d'individu  diagonal  au  stade  correspondant  ft 
la  larve.  On  voit  les  deux  cellules  X  et  Y  qui  sont  mortes  an  stade  IV, 
les  cellules  et  la  membrane  du  testa. 

FiG.120.  —  Gastrula  dont  le  blastopore  est  occupé  par  une  cellule  morte 
en  forme  de  coin. 

FiG.  i^l.  —  Mort  spontanée  d'un  grand  nombre  de  cellules  au  stade 
blastophôre. 

FiG.  122.  —  Mort  spontanée  de  deux  cellules  ectodermiques  symétriques 
prôs  de  la  ligne  médiane  dorsale,  au  stade  de  formation  du  système 
nerveux.  Vue  superficielle. 

FiG.  123.  —  Deux  quarts  d'individu  diagonal  disjoint  développé  spon- 
tanément. État  final.  * 

FiG.  12i.  —  Œuf  piqué  au  stade  II  et  dessiné  à  l'instant  de  l'apparition 
de  l'état  granuleux.  Le  liquide  périlarvaire  enveloppé  de  la  mem- 
brane du  testa  fiiit  hernie  à  travers  le  chorion. 

FiG.  125.^  Le  môme  vu  par  le  côté  droit  au  stade  correspondant  à  VIII. 

FiG.  126.  —  Le  môme  an  stade  correspondant  &  XVI. 

FiG.  127.  —  Œuf  piqué  au  stade  II  et  dessiné  un  peu  après  l'apparition 
de  l'état  granuleux.  (Comparez  avec  la  figure  124. 

FiG.  128.  —  Le  môme  au  stade  correspondant  à  IV  vu  par  le  pôle  aboral 
comme  le  montrent  les  petits  globules. 

Fie.  129.  —  Autre  demi-individu  droit  au  stade  de  gastrula. 

FiG.  130.^  Le  môme,  un  peu  plus  tard. 

FiG.  131.  —  Deux  quarts  diagonal  disjoint  au  stade  correspondant  à  VIIL 

FiG.  132.  —  Deux  quarts  latéral  droit  au  stade  de  larve  montrant  l'in- 
vagination d'un  atrium* 

FiG.  iSS.  —  Deux  quarts  latéral  gauche  montrant  une  notocorde  bien 
développée  et  un  archenteron  (7)  largement  ouvert. 

Fk.  134.  —Trois  quarts  postérieur  droit  au  stade  correspondant  à  la 
larve. 

FiG.  135.  —  Œuf  de  Strongylocentroius  limduSf  perforé  par  un  aiguillon 
de  verre. 

Fie.  136.  —  Le  môme  peu  après  le  retrait  de  Taiguillon.  Cet  œuf  a  ulté- 
rieuroment  donné  un  Pluteua  normal. 


NOTE  SUR  UN  CAS  DE 

MONSTRUOSITÉ  OBSERVÉ  DANS  LES  PAHES  DU  POULET 

Par  Edouard   UECKELi 


DaDs  le  courant  de  décembre  1884,  j'observai  sur  un  poulet 
BressaD,  de  belle  venue,  le  cas  tératologique  suivant,  qui  n*apas 
été  signalé  jusqu'ici,  que  je  sache,  et  qui  m'a  paru  présenter  un 
intérêt  suffisant,  soit  par  lui-même,  soit  parce  que  dans  une 
certaine  mesure,  il  devient  un  fait  normal  dans  la  variété  de 
pigeons  qui  a  reçu  le  nom  significatif  de  patus^  et  dans  certaines 
yariétés  de  poulets. 

L'animal  avait -été  acheté  au  marché,  il  m*a  donc  été  impos- 
sible d'en  connaître  Torigine.  La  déformation  monstrueuse  porte 
uniquement  dans  les  deux  pattes,  sur  le  troisième  doigt  externe 
de  la  rangée  antérieure.  Au  lieu  d*étre  entièrement  indépendant 
comme  c'est  le  cas  ordinairement,  il  est  soudé  au  doigt  médian 
par  une  membrane  continue.  Le  système  osseux  de  ce  doigt  est 
resté  normal  malgré  la  sj'ndactylie  partielle  qui  n'a  atteint  que 
les  parties  molles  :  les  os,  libres  de  toute  déformation,  n'ont  même 
contracté,  entre  doigts  voisins,  aucune  soudure.  Celait,  £tfil6!i| 
constater,  sous  l'épaisseur  des  téguments  mtoie,  est  11119  en  évi- 
dence par  une  dissection.  Analysons  tes  déformations  accessoires 
dans  les  deux  pattes.  A  la  patte  droite,  le  troisième  doigt  se  ter- 
mine par  un  ongle  déformé,  mais  occupant  cependant  sa  placé 
naturelle  à  l'extrémité  du  dernier  article  osseux  (fig.  i,  A),  A  U 
patte  gauche,  Tongie  terminal  manque  à  ce  doigt  (fig.  2),  mais 
là  on  constate  une  nouvelle  déformation  qui,  déjetant  l'ongle  du 
médius  sur  le  côté  externe  et  arquant  toutes  les  phalanges  de  ce 
doigt,  fait  toucher  les  deux  phalangètes  du  médius  et  de  l'ex- 
terne par  leurs  pointes.  Un  ongle  unique  règne  à  l'extrémité  de 
ces  deux  doigts  (fig.  2,  a).  Mais  cette  déformation,  par  rappro- 
chementdes  extrémités  de  deux  doigts  voisins  et  formation  d'une 
membrane  interdigitale,  ne  constitue  pas  le  fait  le  plus  impor* 
tant  dans  le  cas  qui  nous  occupe. 

Sur  tout  le  côté  externe  de  ces  doigts,  se  sont  développées  des 
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ont  fait  place  à  des  canons  assez  volumineux,  terminés  par  un 
courlduvet  plumeux  blanc  et  Doir,  peu  développé  il  est  vrai,  mais 
eurla  nature  duquel  il  ne  peut  y  avoir  erreur.  Ces  plumes  inter- 
médiaiies  tieDoent  manifestement  la  place  d'âcailles  disparues, 
et  de  plus  on  peut  voir  toutes  les  iransitioDe  entre  l'écaillé  et  ta 


ï\  ,■•' 


plume.  Les  caDoas  y  sont  aussi  développés  dans  certains  points 
que  dans  la  partie  terminale  de  l'aile.  Ce  phénomène  de  peani- 
GcatioD  des  petites  écailles  est  identique  dans  les  pattes  droite  et 
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gouche;  mais  la  parité  iératologique  est  poussée  plus  loio.  en- 
core. On  observe,  en  effet,  dans  le  sillon  formé  parla  membrane 
qui  règne  entre  le  deuxième  et  le  troisième  doigt  externe,  le  dé- 
veloppement d'un  ergot  adventif ,  complet  et  de  couleur  noire, 
résistant  et  acéré  sur  la  patte  droite  (fig.  2,  é)^  blanc,  mousse  et 
de  consistance  molle  sur  la  patte  gauche  (fig.l  ,E).  Ce  dernier  fait 
met  dans  toute  son  évidence  le  passage  delà  plume  à  Tongleet 
à  Tergot,  car  ce  dernier  organe  porte  en  effet  à  son  extrémité  bi- 
fide et  encore  molle,  unehouppe  de  plumes  bien  nettement  dessi- 
nées (fig.  3,  £).  Son  congénère  y  surTautre  patte,  est  beaucoup 
plus  développé  il  ne  porte  plus  que  de  faibles  traces  de  plumes, 
sa  pointe  est  durcie  et  de  la  matière  colorante  noire  s'est  dépo- 
sée dans  toute  sa  substance  (fig.  ijé). 

Evidemment,  les  faits  révélés  par  cette  monstruosité  n*0Dt  rien 
de  bien  surprenant,  puisqu'ils  se  retrouvent  à  Tétat  normal  dans 
d'autres  variétés  de  la  même  espèce,  mais  la  concommitence  de 
la  pennification  des  écailles  et  de  Tétat  syndactyle,  n*a  cependant 
jamais  été  signalée  dans  les  conditions  tératologiques.  Y  aurait-il 
une  relation  entre  ces  deux  faits?  tout  porte  à  l'admettre  si  on 
veut  bien  tenir  compte  de  cette  donnée  que  chez  les  i^igeons patus 
le  développement  exagéré  de  la  membrane  interdigitale  est  très 
souvent  la  règle.  Dès  lors,  de  cette  façon,  sans  remonter  aux 
causes  de  la  déformation  qui  nous  échappent  ici  absolument,  en 
raison  de  ce  que  nous  ignorons  dans  quelles  conditions  a  vécu 
ranimai  observé,  on  serait  porté  à  admettre  que  nous  nous  trou- 
vons en  face  du  premier  stade  d*évolution  de  l'état  normal  vers 
l'état  tératologique  constant» 

Ce  phénomène  nous  permet  en  outre  de  saisir  sur  le  fait,  avec 
ses  divers  passages  (généralement  fugaces  et  insaisissables  ail- 
leurs), la  transformation  de  l'écaillé  en  plume  et  de  celle-ci  sur- 
tout en  ongle  et  en  ergot,  par  le  durcissement  de  son  canon  et 
l'atrophie  des  lames  plumeuses.  D*autre  part,  enfin,  nous  trou- 
vons ici,  et  ce  n'est  pas  moins  intéressant,  un  cas  dans  lequel, 
certaines  parties  de  la  patte  s'organisant  comme  leurhomologue 
dans  l'aile  du  même  oiseau,  tendent  par  un  processus  de  soudure 
analogue  à  celui  qui  règne  dans  le  carpe,  mais  plus  superficiel 
cependant^  à  organiser  un  tout  très  condensé. 

En  terminant,  je  ne  puis  m'empécher  de  taire  remarquer  que 
des  phénomènes  du  même  ordre  se  retrouvent  à  Yétat  pormal 
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dans  certains  végétaux,  sans  qu'ils  aient  été  ni  signalés  ni  rap- 
prochés de  ceux  qui  se  manifestent  chez  les  animaux.  Ainsi  j*at 
pu  voir  que  dans  Crozophora  tinctoria  Neck  (Crotan  tinctorium 
L),  vulgairement  Mau  relie  de  Galargues,  la  tige  et  les  feuilles  por* 
tent  des  poils  simples  qui,  sur  les  feuilles^  s'organisent  en  écus- 
son»  et  sur  le  fruit,  enfin^  se  transforment,  le  tout  par  transi- 
tions très  saisissables,  en  véritables  écailles  protectrices.  Ce  sont 
des  phénomènes  de  même  ordre  indiquant  nettement  une  fois 
de  plus  que  le  processus  morphologique  a  suivi  les  mêmes 
grandes  lois  dans  les  deux  règnes,  et  que  le  mode  tératologique 
et  le  mode  normal  se  côtoient  constamment  sans  qu*il  soit  tou- 
jours bien  facile  de  discerner  les  unes  des  autres  leurs  mani- 
festations même  les  plus  saisissantes  et  les  plus  tangibles.  Cette 
proposition  toujours  vraie  est  plus  particulièrement  vérifiable 
dans  les  organes  de  Testiture  et  de  protection  extérieure  des 
êtres  {poib,  plumes,  écailles^  écassons^  ongles,  etc.),  dont  la  plas- 
ticité morphologique  est  très  accusée  dans  Tun  et  l'autre  r^ne. 


ANALYSES   ET  EXTRAITS 

DE  TRAVAUX  FRANÇAIS  ET  ÉTRANGERS 


Ebn  Dubbblhoii8ter  door  Db  Siigbnbcck  van  Hcukglom.  —  Un 
monstre  double.  (Extr.  de  Ned.  Tijdscbr.  foor  Geoeeskunde» 
4887,  ayec  5  plaDches.) 

Le  sujet  étudié  par  le  D' Siegenbeck  est  un  monstre  double  dont  les  deux 
individus  sont  du  sexe  femelle.  Il  appartient  à  la  variété  thoràcopage  dans 
laquelle  le  ihorax  et  l'abdomen  sont  communs  et  ne  forment  qu'une  cavité 
an  moins  quant  au  squelette.  La  ressemblance  entre  les  deux  individus  est 
très  grande;  ils  mesurent  il  centimètres  de  longueur  et  outre  la  soudiva^  ne 
présentent  d'autre  anomalie  qu'un  pied  equinovarus  chez  l'un  et  une  hernie 
ombilicale  de  la  grandeur  d'une  pièce  de  cinq  francs.  Nés  à  terme,  ils  ont 
toutes  les  apparences  extérieures  d'une  conformation  normale,  et  ont,  à  très 
peu  de  choses  près,  le  même  degré  de  développement  Leur  nombril  et  leur 
cordon  ombilical  sont  simples.  Le  placenta  était  normal.  Au  cours  de  Taccou* 
chement  l'un  des  deux  individus  avait  dû  être  décapité. 

L'examen  anatomique  très  complet ,  porte  successivement  sur  les  muscles, 
les  organes  internes  et  la  circulation  fœtale.  —  Le  mémoire  est  complété  par 
un  examen  critique  des  théories  proposées  pour  expliquer  la  formation  des 
monstres  doubles. 

La  position  d'étude  adoptée  est  la  suivante  : 

Le  sujet  étant  placé  de  telle  sorte  que  les  individus  se  regardent  presque  en 
/ace,  le  n*'  1  décapité  est  à  droite.  Dans  cette  position,  la  distance  de  son  épaule 
gauche  à  l'épaule  droite  du  n*  2  est  un  peu  plus  grande  que  celle  des  deux 
autres  épaules.  On  appelle  face  antérieure  la  partie  constituée  par  la  moitié 
gauche  du  n^  i  et  la  moitié  droite  du  n*  2. 

Muscles.  —  Sur  la  face  antérieure,  la  musculature  présente  une  faible  dif- 
férence de  développement  à  l'avantage  du  no  1.  Le  grand  pectoral  et  le  grand 
dentelé  sont  mieux  développés  à  droite  qu'à  gauche.  Les  muscles  droits  de 
l'abdomen  n'ont  pas  leur  direction  normale,  ils  décrivent  des  arcs  dont  la  con- 
vexité effleure  la  hernie  ombilicale.  Le  n®  î  présente  une  anomalie  consis- 
tant dans  l'existence  d'un  muscle  sternal,  très  constant  d'ailleurs  chez  les 
monstres.  Ce  muscle  se  dirige  obliquement  de  la  deuxième  dentelure  de  l'o- 
blique abdominal  externe  à  l'insertion  sternale  du  grand  pectoral  au  niveau 
du  troisième  espace  intercostal.  Sur  la  face  postérieure,  la  musculature  pré- 
sente les  mêmes  caractères,  sauf  qu'il  n'existe  pas  de  muscle  sternal  et  que  la 
partie  moyenne  du  grand  pectoral  gauche  du  n*  S  fail  défaut. 

Les  muscles  du  cou  sont  normaux,  à  l'exception  des  sterno-cleido-mastoî- 
diens  qui,  sur  la  face  antérieure  sont  atrophiés  en  partie,  tandis  qu'ils  sont 
très  volumineux  à  la  face  postérieure. 

Sternum.  —  Les  deux  sternums  soudés  par  leur  face  antérieure  sont  divi-^ 
ses  longitudinalement  de  bas  en  haut  et  forment  une  pièce  en  fer  à  cheval  dont 
la  concavité  regarde  la  cavité  abdominale* 
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Viscères.  ->  La  sUuation  des  vUeères  est  normale.  D*une  manière  généraley 
lea  organes  da  coa  et  ceux  du  bassia  sont  normaux. Mais  les  intestins, le  eosnrf 
lei  vaisseaux  et  le  foie  présentent  des  particularités  que  l'on  peut  résumer: 

Le  iubs  digestif  est  double  jusqu'au  duodénum.  Mais  en  cette  région,  a* 
nÎTean  de  l'ampoule  de  Vater,  il  y  a  confluence,  et  celte  confluence  se  continue 
jusqu'à  l'iléon  dans  un  point  remarquable  par  la  présence  d'un  appendice  long 
d'environ  trois  centimètres  (appendice  de  Meckel]. 

Le  cœur  est  unique  et  forme  une  masse  musculaire  arrondie,  dont  la  partie 
qui  répond  à  la  face  antérieure  du  sujet  est  ventriculaire,  tandis  que  la  partie 
opposée  est  auriculaire.  Eitérieurement,  on  distingue  quatre  auricules,  deux 
en  haut  et  deux  latéralement;  il  y  a  deux  aortes  et  deux  artères  pulmonaires 
sortant  du  cœur  à  droite  et  à  gauche;  deux  veines-caves  supérieures,  et  une 
seule  veine-cave  inférieure  très  grosse.  Enfln  il  existe  une  veine  pulmonaire 
commune. 

Examiné  intérieurement,  le  cœur  offre  la  plus  grande  simplicité.  Il  n'y  a  en 
eiel  qu'un  seul  grand  ventricule,  et  une  très  petitl^<^vité  également  ventri- 
eolaire  à  gauche,  séparée  du  grand  ventricule  par  une  cloison  incomplète^ 
De  même  l'oreillette  unique  est  très  incomplètement  divisée  en  deux  cavités 
inégales  par  une  cloison  largement  ouverte.  L'aorte  du  n^  2  sort  de  la  petite 
cavité  ventrictthiire  et  son  oriGce  est  au  voisinage  de  celui  que  présente  la 
cloison  intervenlriculaire  incomplète  si  bien  que  eette  aorte  devait  recevoir  le 
sang  du  grand  ventricule. 

Pas  d'anomalie  dans  l'aorte  et  dans  le  système  veineux  de  la  grande  circu^ 
lation  ohex  les  deux  sujets,  sauf  que  les  deux  veines-caves  abdominales  con- 
fluent au-dessous  du  diaphgraroe  pour  former  un  tronc  commun  très  volumi- 
neux. C'est  dans  les  vaisseaux  pulmonaires  qu'on  trouve  les  anomalies  les  plu» 
grandes.  —  Chez  le  n*  i,  les  veines  pulmonaires,  avant  d'arriver  à  l'oreillette, 
s'unissent  en  un  tronc  commun.  —  Ches  le  n*  2,  la  confluence  a  lien  égale- 
ment mais  au  lieu  d'entrer  dans  l'oreillette,  ce  tronc  veineux  va  déboucher 
dans  la  veine-cave  inférieure  commune,  un  peu  au-dessous  du  diaphragme. 

CireulaHon  foetale.  —  Les  deux  foies  sont  soudés.  —  Le  cordon  qui  aurait 
dû  constituer  plus  tard  le  ligament  rond,  y  pénètre  et  contient  la  veine  ombi- 
licale résultant  de  la  confluence  des  deux  veines  ombilicales  qui  s'est  faite  tout 
près  du  nombril.  -•  Dans  le  foie,  cette  veine  émet  un  large  canal  qui  entre  en 
communication  avec  la  veine-cave  inférieure  (canal  veineux  d'Arantius).  — 
On  sait  qu'à  l'état  normal ,  la  veine  ombilicale  se  bifurque  en  veine-porte  et 
conduit  d'Arantius.  ici,  la  communication  directe  entre  la  veine  ombilicale  et 
les  veines-portes  manque  absolument.  Celles-ci  entrent  dans  le  foie,  indépen* 
damment  de  la  veine  ombilicale  et  même  à  quelque  distance. 

Cette  dernière  anomalie  de  même  que  celle  qui  a  été  relevée  pour  la  veine 
pulmonaire  du  n<>  %  paraissent  être  très  rares. 

Suit  l'étude  critique  faite  par  l'auteur  des  théories  relatives  à  la  formation 
des  monstres  doubles.  On  sait  que  les  tératologistes  admettent  généralemenf 
aujourd'hui  que  la  formation  des  monstres  doubles  résulte  presque  exclusive- 
ment de  ce  que  deux  lignes  primitives  se  développent  sur  une  vésicule  ger- 
minative.  Ces  lignes  rayonnent  de  l'aire  vasculaire,  vers  le  centre  de  l'aire 
pellucide.  Suivant  les  rapports  réciproques  qu'elles  présentent,  plusieurs 
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eas  sont  à  eoinidérer.  Si  elles  Torroent  entre  elles  un  sngle  de  9(y>  on  si  elles 
se  développent  sous  un  angle  obtus,  il  y  a  production  de  monstres  à  deux  co- 
lonnes vertébrales  et  à  tètes  et  cavités  céphalothoraciques  soudées  (anadi- 
dymes).  Si  au  contraire  les  ligoes  primitives  forment  un  angle  peu  ouvert, 
suivant  la  grandeur  de  cet  angle,  on  aura  des  monstres  différents;  pour  un 
angle  de  10  à  iî^,  on  a  un  monstre  à  une  seule  colonne  vertébrale  et  à  par- 
ties postérieures  doubles.  Pour  expliquer  la  formation  de  monstres  i  extré- 
mités antérieures  doubles  semblables  au  sujet  étudié  par  le  D' Siegenbeck  on 
s'appuie  sur  cette  observation  que  les  lignes  primitives  placées  Tune  à  c6te  de 
l'autre  tendent  à  diverger  dans  leurs  parties  antérieures.  Suivant  que  la  di- 
vergence sera  plus  ou  moins  grande,  la  région  ou  les  deux  lignes  se  soudent 
sera  plus  petite,  parfois  même  elles  resteront  écartées  et  on  aura  des  sujets  à 
extrémités  antérieures  et  postérieures  doubles  unies  par  une  partie  plus  on 
moins  étendue  de  la  colonne  vertébrale  ou  seulement,  comme  c'est  âci  le  cas, 
par  le  sternum  ou  toute  autre  portion  de  la  périphérie  du  tronc.  Que  les  deux 
lignes  primitives  s'écartent  davantage  encore,  et  on  aura  deux  jumeaux  nor- 
maux. De  cet  examen,  le  D' Siegenbeck  conclut  que  dans  le  cas  particulier  qu'il 
a  étudié,  les  deux  lignes  primitives  devaient  être  placées  l'une  à  côté  de  l'autre, 
formant  un  petit  angle  à  une  distance  assez  grande  pour  produire  le  dévelop- 
pement des  deux  cordes  dorsales.  Au  moment  du  développement  de  la  cavité 
céphalothoracique  et  du  cou  elles  se  sont  rencontrées. 

Sur  la  question  de  savoir  comment  une  tache  embryonnait'e  à  doubles  lignes 
primitives  peut  se  développer  sur  un  œuf  normal ,  l'auteur  émet  cette  hypo- 
thèse :  il  est  incontestable  que  les  cellules  filles,  provenant  par  division  de  la  cel- 
lule ovulaire  ne  ressemblent  pas  à  cette  dernière.  Hais  on  peut  supposer  que 
ces  cellules  filles  ou  celtes  auxquelles  elles  donnent  naissance,  si  elles  sont  or- 
dinairement dissemblables,  peuvent  aussi  dans  des  circonstances  particulières 
avoir  absolument  la  même  valeur.  Elles  peuvent  dès  lors  donner  deux  groupes 
d'ectoderme  qui  constitueront  chacun  leur  ligne  primitive.  Si  l'on  suppose  que 
c'est  quelque  cellule  d'une  génération  postérieure  à  la  cellule  mère  de  la  ligne 
primitive  qui  engendre  ainsi  deux  cellules  filles  de  même  valeur^  on  arrive  i 
expliquer  très  bien  tous  les  cas  de  monstruosité  par  excès.  Le  D'  Siegenbeck 
admet  que,  dans  le  processus  de  division,  la  cellule  mère  primitive  se  divise  en 
trois  cellules  dont  deuxjouentlerôle  de  cellules  mères,Telativementaux groupes 
primitifs  de  l'ectoderme,  tandis  que  la  troisième  remplit  son  rôle  normal.  Cette 
division  Karyocinétique  en  trois,  qu'il  a  désignée  ailleurs  (VirchoVs  Arcli. 
Bd.  107),  par  le  terme  «  atypique  »  se  rencontrerait  aussi  bien  dans  les  tissus 
normaux  que  dans  les  néoplasmes. 

L'auteur  présente  cette  hypothèse  comme  supplément  de  la  théorie  admise 
actuellement.  En  partant  de  cette  nouvelle  théorie,  toutes  les  monstruosités 
par  excès  s'expliquent  sans  le^ moindre  effort.  Le  processus  peut  se  produire 
non  seulement  dans  les  premiers  segments  de  l'œuf  et  les  cellules  de  lablastula 
et  de  la  gastrula,  mais  partout  ailleurs  et  dans  tout  autre  stade. 

Le  Propriétaire'Çéranty 

Feux  ALCAN. 

S«iat*D«Dl«.  —  InpriBM-to  Cm,  Lamboit,  17,  nt  d«  Pirto. 
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DE  L'IiNFLUENGE  DU  FROID  ET  DE  LÀ  CHALEUR 

SUR   LIS 

PH8N0MÏNES  CHIMIQUES  DE  LA  RESPIRATION 

ET  DE  LA  NUTRITION  ÉLÉMENTAIRE 

Par  GI1.-E.  QUINQUAUD 


N0U8  avoDs  commencé  par  étudier  l'action  du  froid  et  de  la 
chaleur  en  plongeant  les  animaux  dans  des  bains  chauds  ou  des 
bains  froids.  En  variant  les  degrés  de  la  température,  nous  avons 
pu  ainsi  modifier  à  notre  gré  les  conditions  expérimentales  et 
suivre  pas  à  pas  lés  changements  qui  se  produisent  dans  les  phé- 
nomènes chimiques  de  la  respiration  et  de  la  nutrition  élémen- 
men  taire. 

£n  parcourant  la  littérature  médicale ,  c'est  à  peine  si  Ton 
trouve  quelques  rares  expériences  bien  exécutées  dans  le  but 
d'étudier  l'influence  du  froid  et  de  la  chaleur  humides  sur  la 
nutrition. 

Cette  étude  expérimentale  ainsi  restreinte  est  donc  complète- 
ment neuve  sur  un  grand  nombre  de  points.  Nous  avons  pensé 
pouvoir  résoudre  les  différents  problèmes  qui  s'y  rattachent  en 
nous  servant  des  méthodes  physico-chimiques  les  plus  exactes; 
la  plupart  des  procédés  employés  nous  sont  personnels. 

William  Edwards,  Larrey,  Brown-Sequard ,  Colin,  Sanders- 
Ezn,  Hoppe,  Jûrgensen,  Wertheim,  Ziemssen  etimmermann, 
Lehmann,  BOcker  et  Kirejeff,  Horvath,  surtout  Liebermeister  et 
E.  Pflûger,  ont  rapporté  des  faits  intéressants  qui  resteront  dans 
la  science;  mais  les  méthodes  suivies  ne  présentent  pas  toutes 
les  garanties  d'une  très  grande  exactitude;  de  plus,  les  condi- 
tions des  expériences  n'ont  pas  été  assez  multipliées. 

En  un  mot,  cette  question  du  froid  et  de  la  chaleur  humides 
sur  les  phénomènes  chimiques  de  la  respiration  et  de  la  nutri- 
tion est  presque  neuve  si  nous  la  considérons  au  point  de  vue 
expérimental. 
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I.  —  Action  des  bains  sur  les  phénomènes  chimiques 

DE  LA  RESPIRATION. 

Un  mot  de  technique.  —  Il  faut  recueillir  et  mesurer  l'air  expiré 
pendant  rexpérience.  La  méthode  générale  est  celle  deGréhant 
etQuinquaud,  méthode  que  j'ai  modifiée  ultérieurement. 

Le  dispositif  que  nous  adoptons  pour  ces  études  est  le  suivant: 
on  fait  respirer  l'animal  à  travers  les  soupapes  de  Mûller,  avant, 
pendant  et  après  le  bain,  on  fait  circuler  à  travers  ses  poumons  un 
nombre  de  litres  d'air  parfaitement  déterminé ,  soit  en  le  faisant 
respirer  à  travers  un  compteur  à  gaz,  soit,  ce  qui  est  préférable 
pour  éviter  un  trouble  respiratoire,  dans  un  grand  ballon  de 
caoutchouc  assez  épais,  renfermant  un  nombre  de  litres  d'air 
bien  mesuré ,  dont  on  aura  préalablement  essayé  l'imperméabi- 
lité pendant  48  heures  ;  à  l'aide  d'un  manomètre  et  de  l'analyse 
des  gaz  il  sera  facile  de  résoudre  cette  question. 

L'animal  inspire  et  expire  à  travers  des  robinets  à  trois  voies 
d'un  grand  calibre,  dont  j'ai  montré  plusieurs  spécimens  à  la 
Société  de  biologie;  il  respire  à  travers  les  soupapes  de  IMûUer, 
dont  les  tubes  communiquants  ont  un  calibre  supérieur  à  celui 
de  la  trachée  du  chien. 

Or,  voici  des  chiffres  pour  la  trachée  de  ce  dernier  :  pour  un 
chien  de  18  kilogrammes,  diamètre  antéro-postérieur,  15  mil- 
limètres; transversal,  18  millim.;  —  pour  un  chien  de  lOkilogr.  : 
diamètre  antéro-postérieur,  12  millim.;  diamètre  transversal, 
14  millim. 

Les  tubes  qui  servent  à  la  respiration  du  chien  doivent  être 
courts,  et  mesurer  20  millimètres  de  diamètre. 

Lorsque  l'eau  des  soupapes  vient  d'être  renouvelée,  l'animal 
doit  respirer  un  quart  d'heure  à  vingt  minutes  avant  de  recueillir 
l'air  expiré;  de  cette  manière,  l'eau  se  sature  d'acide  carbonique, 
de  telle  sorte  que  pendant  l'expérience  elle  ne  retient  plus 
d'acide  et  n'en  donne  pas. 

Il  faut  s'assurer  que  les  soupapes  ne  sont  pas  insuffisantes,  que 
les  flacons  gardent  bien ,  —  ceux-ci  sont  fermés  avec  le  plus 
grand  soin  ;  la  muselière  est  rigide  dans  toute  son  étendue^ 
excepté  au  niveau  du  museau,  où  elle  présente  un  bourrelet  élas- 
tique que  l'on  peut  gonfler  à  volonté  et  qui  s'adapte  en  arrière 
des  commissures  labiales.  On  fait  quelques  essais  pour  savoir  si 
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la  quantité  d'air  e&pirée  dans  le  deuxième  ballon  est  la  même 
que  la  quantité  renfermée  dans  le  premier;  pour  cela  il  suffit  de 
vérifier  àTaîde  d'une  cloche  graduée  munie  d'un  robinet;  cette 
cloche  est  préalablement  remplie  d'eau,  le  niveau  supérieur  est 
surélevé  au-dessus  du  niveau  de  Teau  de  la  cuve;  on  y  adapte 
le  ballon,  on  ouvre  le  robinet  et  le  gaz  prend  la  place  du  liquide, 
qui  s'écoule  dans  la  cuve.  —  II  est  bon  de  placer  une  couche 
d'huile  àla  surface  de  l'eau  pour  empêcher  l'absorption  de  l'acide 
carbonique. 

Si  la  quantité  d'air  expirée  dans  le  dernier  ballon  était  infé- 
rieure à  celle  que  l'on  avait  mise  dans  le  premier,  il  faudrait  en 
chercher  la  cause  dans  un  lut  insuffisant,  ou  dans  un  défaut  de 
la  muselière  qui  ne  garderait  pas. 

Il  est  indispensable  d'obvier  à  tous  ces  inconvénients,  de  re- 
commencer les  dosages  jusqu'à  ce  que  la  quantité  d'air  soit  égale 
dans  le  premier  et  dans  le  second  ballon. 

Supposons  que  l'air  expiré  ait  été  recueilli  dans  d'excellentes 
conditions,  il  faut  alors  faire  une  prise  pour  l'analyse  eudiomé- 
trique;  on  met  en  communication  le  second  ballon,  renfermant 
l'air  expiré  avec  une  série  de  flacons  Durand  préalablement  lûtes  : 
d'abord  deux  flacons  renfermant  SO^  H'  qui  absorbent  la  vapeur 
d'eau,  puis  deux  flacons  de  solution  de  potasse,  que  Tair  à  ana- 
lyser traverse  bulle  à  bulle,  grâce  à  une  trompe  aspiratrice  Golaz; 
enfin,  un  autre  flacon  de  SO^  HMoit  retenir  la  vapeur  d'eau 
s'échappant  des  deux  flacons  de  potasse  qui  absorbent  l'acide 
carbonique. 

Les  trois  derniers  flacons  pesés,  avant  et  après,  donnent  le  poids 
de  C0«. 

Reste  àfaire  une  prise  d'air  débarrassé  de  vapeur  d'eau  et  d'acide 
carbonique,  le  barbotage  n'étant  pas  terminé  :  pour  cela  il  suffit 
de  disposer  un  tube  en  T  sur  le  trajet  des  tubes  où  se  fait  l'aspi- 
ration (voy.  fig.  1). 

La  branche  horizontale  est  en  communication  avec  les  barbo- 
teurs.  Trois  pincea  à  pression  pp'p'*  articulées  en  Y  d'un  côté, 
avec  pas-de-vis  de  l'autre  servent  à  interrompre  toute  commu- 
uicalion  entre  les  barboteurs  B  et  l'appareil  à  régula^n  R. 

La  branche  verticale  est  en  rapport,  k  l'aide  d'un  caoutchouc, 
avec  la  pompe  à  mercure  P. 

Ce  régulateur  de  pression  R  est  fort  simple  :  il  se  compose 
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d'une  longue  éprouvette  contenanldu  mercure  jusqu'en  M;  elle 
est  fermée  par  un  bouchon  de  caoutchouc  percé  de  deux  trous: 
runesltraversé  par  untube  muni  d'un  robinet  simple  6,  l'auU^ 
laisse  passer  uo  tube  de  Terre  recourbé  qui  Ta  se  rendre  à  un 
petit  réservoir  d'air  £,  consistant  en  un  flacon  de  verre  fmné 
par  un  bouchon  à  deux  trous  :  l'un  reçoit  le  tube  du  régulateur, 


l'autre  laisse  passer  la  branche  verticale  d^uo  tube  en  T,  la 
branchchorizoQlaleétaDteu  communication  d'une  part  avecune 
trompe  aspiratrlce  à  eau  de  Golaz  0,  d'autre  part  avec  un  flacon  F 
qui  est  eo  rapport  avec  les  barboteurs  B  et  avec  un  tube  à  robi- 
net par  où  il  sera  également  facile  de  recueillir  un  volume  connu 
d'air  expiré. 

La  régularisation  des  barboteurs  se  fait  ^  l'aide  de  l'aspiraticHi 
par  la  trompe,  par  l'entrée  de  l'air  qui  est  réglée  grâce  au  robi- 
net (>. 

Prise  de  l'air  expiré.  —  Pour  &ire  une  prise  de  gaz ,  on  place 
près  des  barboteurs  une  pompe  à  mercure  d'Alvergniat  P,  dont 
la  partie  boritontale  et  aspiratrice  communique  par  le  tube  en 
caoutchoucCetle  tube  en  Tavec  les  tubes  de  l'aspiration.  On  ferme 
les  trois  pinces  à  pression  p,})';)",-  on  chasse  l'air  de  la  pompe, 
on  descend  la  deuxième  boule,  ce  qui  produit  un  vide  dans  la 
pompe,  on  tourne  les  robinets  de  la  pompe,  on  ouvre  alors  p*  p" 
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et  OD  laisse  fermép,  le  barbotage  commence,  od  peut  en  régler  la 
vitease  à  l'aide  des  pinces  r'  et  r"  ou  avec  le  robinet  de  la  pompe. 

Supposons  que  l'air  soit  chassé  de  la  pompe  k  mercure ,  on 
abaisse  le  réservoir  mobile ,  on  ouvre  graduellement  les  pincée 
r'  et  r"  situées  du  c6té  du  ballon.  L'air  barbote  à  travers  SO* 
B*  et  la  potasse  avantdepénétrerdanste  réservoir  de  la  pompe, 
celle-ci  est  vidée,  remplie  de  nouveau  par  la  mCme  manœuvre 
et  ainsi  de  suite  à  Uvis  ou  quatre  reprises  :  ou  dispose  alors 
l'eudiomètre  sur  la  petite  cuvette  h  mercure  de  la  pompe  R  e,  on 
fait  pénétrer  dans  l'appareil  80  à  180  ce.  d'air  destinés  à  l'analyse, 
on  ajoute  une  quantité  d'hydrogène  sufGsante  pour  la  combus' 
tien  —  ou  fait  passer  l'étincelle  et  on  calcule  en  centièmes  la 
quantité  d'ozygène  que  contient  l'air  expiré  par  l'animal.  Do 
cette  manière  on  détermine  le  volume  d'oxygène  absorbé  pour 
un  volume  connu  d'air  expiré  et  pour  un  temps  donné. 

Disons  ici  une  fois  pour  toutes  que  le  volume  des  gaz  dans 
toutes  les  expériences  est  ramené  à  0°  et  à  760. 

Méthode  très  exacte  pour  recueillir  fair  expiré  et  en  faire 
f  analyse  eudiométrigue  afin  de  connaître  la  quantité  d'oxygène 


absorbée.  —  Le  procédé  que  nous  venons  d'exposer  peut  con- 
duire à  l'erreur  si  on  n'a  pas  grand  soin  de  laisser  barboter  l'air 
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expiré  pendant  plusieurs  heures,  de  manière  à  ce  que  tout  l'air 
des  espaces  nuisibles  des  barboteurs  ait  été  chassé. 

Nous  préférons  un  procédé  beaucoup  plus  sûr,  qui  est  le  sui- 
vant. 

On  recueille  Tair  expiré  dans  un  petit  ballon  B  fait  avec  d'ex- 
cellent caoutchouc,  d'une  capacité  de  10  litres  environ  —  on 
mesure  et  le  temps  et  le  volume  d'air  expiré  —  à  Tune  de  ses 
extrémités  on  ajuste,  au  préalable^  un  robinet  à  trois  voies  R. 

On  met  en  communication  ce  ballon  avec  une  pompe  à  mer- 
cure P  P.  Le  robinet  et  le  ballon  sont  maintenus  en  place  àfaide 
d*un  support  S,  couronné  d'un  plateau  P/  qui  peut  s^élever  ou 
s'abaisser,  à  Taide  d'une  vis  à  pression  Y. 

Avant  de  chasser  une  partie  de  l'air  du  ballon  B  dans  Feudio- 
mëtre,  il  faut,  en  raison  des  espaces  nuisibles,  faire  trois  ou 
quatre  prises  d'air  que  Ton  perdra  en  les  chassant  à  l'extérieur. 
Ceci  fait,  on  fera  passer  Tair  dans  Tcudiomètre  delà  m.ême  ma- 
nière que  dans  le  procédé  décrit  précédemment,  on  absorbera 
Tacide  carbonique  avant  la  production  de  Tétincelle  dans  l'eu- 
diomètre. 

A.  —  Influence  du  bain  très  froid  sur  l'absorption 

DR  l'oxygène. 

Le  dispositif  dont  je  me  suis  servi  pour  faire  cette  étude  est 
très  simple  :  il  consiste  à  faire  respirer  50  à  100  litres  d*air  à 
travers  les  soupapes  de  MûUer,  de  recueillir  l'air  expiré,  de  le 
faire  passer  bulle  à  bulle  à  travers  les  flacons  de  Durand  à  moitié 
pleins  d'une  solution  de  potasse  qui  absorbe  l'acide  carbonique, 
de  faire  une  prise  de  ce  gaz  à  la  sortie  du  flacon;  ou  bien  de 
prendre  l'air  expiré  dans  un  gazomètre  à  rainure  où  la  surface 
du  liquide  est  très  minime,  d'absorber  l'acide  carbonique  par 
la  potasse  et  de  soumettre  100  à  ISO  ce.  du  gaz  à  l'analyse  eu* 
diométrique. 

Pour  déterminer  la  quantité  absolue  d'oxygène  dans  im  temps 
donné  avant  et  après  le  bain,  nous  avons  fait  chaque  fois  trois 
analyses  très  exactes,  les  nombres  obtenus  ont  toujours  été  les 
mêmes  ;  pour  recueillir  l'air  expiré  il  est  préférable  d'employer 
notre  dernière  méthode. 

La  technique  étant  connue,  voyons  les  résultats  : 

Afin  d^exagérer  les  différences  d'absorption  avant,  pendant  et 


SUR  LES  PHfiNOHilfES  CHIMIQUES  DE  U  RESPIRATION,  ETC.  333 

après  le  bain  froid,  nous  avons  donné  à  Tanimal  des  bains  dont 
la  température  avarié  de  6  à  13^ 

Dans  un  premier  cas,  avant  le  bain  le  chien  absorbait  175  c.  c. 
d'oxygène  en  4  min.  38",  tandis  qu'après  le  bain  il  en  consom- 
mait 675  c.  c.  en  1  min.  40*'  ou  1882  c.  c.  en  1  min.  38"  c'est-à- 
dire  dix  fois  plus  qu'à  Tétat  normal. 

Dans  une  seconde  expérience  le  chien  absorbait  avant  la  ré- 
frigération 1900 c.  c.  d'oxygène  en  30  min.  16"  ;  pendantle  bain 
.sa  température  rectale  était  à  32^,5  et  il  consommait  3992  c.  c. 
d'oxygène  dans  le  même  temps,  c'est-à-dire  en  20  min.  16". 

L'animal  plongé  dans  une  eau  très  froide  réagit  et  consomme 
beaucoup  plus  d'oxygène  que  lorsqu'il  est  placé  dans  un  mi- 
lieu plus  chaud  bien  que  sa  température  centrale  diminue. 

D'ailleurs  on  connaissait  déjà  le  môme  fait  lorsque  l'animal 
respire  dans  un  milieu  aérien. 

Voici  des  expériences  démonstratives  avec  quelques  détails  : 

Expérience  du  2  mars  faite  sur  un  chien  de  10  kg.  —  Absorption  de  V oxy- 
gène de  Voir  avant  et  après  un  hain  très  froid.  —  En  opérant  ainsi  nous 
trouvons  que  ranimai  absorbe  1900  c.  c.  d'oxygène  en  W  min.  16".  La  tem- 
pérature rectale  est  à  38*,  le  nombre  des  respirations  par  minute  est  de  22, 

Les  pattes  postérieures  et  le  tiers  inférieur  de  Fabdomen  sont  plongés  dans 
an  bain  à  6^;  la  durée  du  séjour  est  de  20  minutes.  La  température  rectale 
descend  à  SS^^^S  :  à  ce  moment  on  recueille  l'air  expiré,  on  fait  Tanalyse  et  l'on 
trouve  que  l'animal  absorbe  dans  le  même  temps ,  c'est-à-dire  en  20  min.  16" 
3992  c.  c.  d'oxygène. 

Sous  l'influence  du  bain  froid  ce  chien  absorbe  donc  plus  de 
deux  fois  autant  d'oxygène  que  lorsqu'il  respire  dans  les  con- 
ditions physiologiques. 

Le  bain  froid  favorise  par  conséquent  la  consommation  de 
l'oxygène  avec  une  température  centrale  de  32°^5^  mais  il  faut 
que  la  réfrigération  soit  rapide,  sinon  Tabsorption  de  Toxygène 
serait  diminuée  par  rapport  à  la  normale  lorsque  la  chaleur  cen- 
trale descendra  au  dessous  de  30^. 

Expérience  du  5  mars  faite  sur  un  chien  de  11  kg.  500.  —  Influence  du 
refroidissement  sur  V absorption  d* oxygène  et  sur  l'exhalation  pulmonaire 
deCO* .  —  Avant  le  bain,  la  température  rectale  est  à  38<>»  la  respiration  à 
20  par  minute.  —  25  litres  d'air  circulent  à  travers  les  poumons  en  3  m.  38"  et 
l'animal  exhale  1  gr.  20  d'acide  carbonique.  Il  consomme  dans  le  même  temps 
175  c.  c.  d'oxygène. 
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A  10  h.  S5  m.  on  plonge  le  chien  dans  un  bain  à  ^fi.  A 11  h.  15  on  le  re- 
tire du  bain,  la  température  rectale  est  à  ^^,  la  respiration  à  28;  25  litres 
d'air  traversent  l'arbre  aérien  en  1  m.  Â0'\  l'animal  exhale  1  gr.  70  d'acide 
carbonique  et  consomme  675  c.  c.  d'oxygène. 

Proportionnellement  le  chien  ne  devrait  exhaler  queO  gr.  43  GO'  en  1  m. 
40",  il  exhale  donc  après  le  bain  1  gr.  27  en  plus. 

Concluons  donc  que  sonsFinfluence  du  bain  très  froid,  au  mo- 
ment où  la  température  prise  dans  le  rectum  est  inférieure  à  la 
normale,  Texhalation  pulmonaire  de  Tacide  carbonique  est  aug- 
mentée en  même  temps  que  la  consommation  d*oxygëne  est  très 
activée. 

ExPÉEiENCE  du  4  mai  faite  sur  un  chien  de  6  kg.  500.  —  Influence  du  bain 
sur  l'absorption  de  Voxygène  et  sur  Vexhalation  de  Pacide  carbonique,  — 
Avant  le  bain  la  température  rectale  est  à  40<',7,  la  respiration  à  48.  —  25  li- 
tres d'air  circulent  en  5  m.  40"  et  contiennent  0  gr.  60  d'acide  carbonique  ou 
2  gr.  12  en  20  minutes.  8  litres  d'air  circulent  en  1  m.  45",  l'analyse  eudio- 
métrique  de  cet  air  expiré  permet  de  constater  que  l'animal  absorbe  868  ce.  5 
d'oxygène  en  10  minutes. 

A  3  h.  30  m.  on  plonge  le  tiers  postérieur  de  l'animal  dans  un  bain  à  12^,5. 

A  3  h.  35  m.  T.  R.  40»,9,  —  à  6  h.  T.  R.  30«,3. 

25  litres  d'air  circulent  en  9  minutes  ;  l'acide  carbonique  exhalé  est  de 
1  gr.  81  c'est-à-dire  4  gr.  2  en  20  minutes. 

8  litres  d'air  circulent  en  4  m.  13"  la  température  rectale  étant  à  30*,4. 

L'analyse  eudiométrique  fait  voir  qu'après  le  bain  froid ,  l'animal  absorbe 
1045  c.  c.  d'oxygène,  c'est-à-dire  beaucoup  plus  qu'à  l'état  normal. 

Le  bain  froid  produit  donc  une  double  modification  dans  les 
phénomènes  chimiques  respiratoires  :  il  augmente  l'absorption 
de  l'oxygène  et  il  fait  accroître  Texhalation  pulmonaire  de  CO^. 

Expérience  du  5  mai  faite  sur  un  chien  de  12  kg.  —  Absorption  â^oaeygène, 
eœhaUuion  de  CO^  sous  Vinfluence  du  bain  froid.  —  La  température  rec- 
tale est  de  39^  la  respiration  à  24,  l'animal  exhale  1  gr.  07  GO^  en  6  m.  25" 
ou  3  gr.  33  en  20  minutes.  —  25  litres  d'air  circulent  à  travers  les  poumons 
en  6  m.  25".  Il  absorbe  en  10  m.  1741  c.  c.  d'oxygène. 

A 10  h.  5  m.  on  place  l'animal  dans  un  bain  à  12^7. 

A  10  h.  10  m.  la  température  rectale  est  de  38<'^7. 

A  midi  le  thermomètre  marque  31^3. 

C'est  alors  que  l'on  fait  respirer  le  chien  pour  obtenir  l'oxygène  absorbé  et 
l'acide  carbonique  exhalé  : 

25  litres  d'air  circulent  en  4  m.  50",  l'animal  exhale  8  gr.  32  d'acide  car- 
bonique en  20  m.  ou  2  gr.  01  en  4  m.  50". 

L'absorption  de  Toxygène  est  de  2510c.c.enl0m.9  ou  472  ce.  en  1  m.  53". 

Le  7  mai,  la  température  rectale  est  de  39«,20  »  25  litres  d'air  circulent  en 
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5  m.  20",  l'acide  carbonique  exlialé  est  de  i  gr.  10  en  20  m.,  ou  i  gr.  09  en 
5  m.  20". 

Cette  expérience  démontre  très  nettement  Tinfluence  du  bain 
froid  sur  l'absorption  de  Toxygëne  et  l'exhalation  de  Tacide  car- 
bonique. On  y  remarque  que  l'absorption  de  Toxygëne  augmente 
notablement  bien  que  la  température  descende  de  39^  à  31  %3. 
Avant  le  bain  à  IS""  l'absorption  était  de  1741  ce.  d'oxygène  en 
iO  minutes,  tandis  qu'après  le  bain,  l'oxygène  absorbé  était  de 
2810  c.  c.  pour  le  même  temps. 

En  outre  la  quantité  d'acide  carbonique  exhalé  subissait  un 
accroissement  encore  plus  notable.  — Avant  le  bain  l'animal  ex- 
halait 3  gr.  33  d'acide  carbonique  en  vingt  minutes,  tandis  qu'a- 
près le  bain,  l'exhalation  était  de  8  gr.  32  dans  le  même  temps. 

Le  surlendemain,  le  7  mai,  l'exhalation  de  l'acide  carbonique 
était  de  4  gr.  10,  chiffre  encore  un  peu  supérieur  àla  normale. 

TABLBAn  MONTRANT  l'iNPLUBNGB  d'uN  BAIN  TRÈS  FBOID  SUR  L'aBSORPTION 

DB   l'oXTGÂNB. 

DttM       TumpdtratHm     _IgpP<rttara  recule       Oiygèpeabaorbë  ea  lOm.    Différence 
des  da  avant       après  avant  après  en  plus 

eipéneoeet.         bain.  le  bain,    le  bain.  le  bain.       le  bain,     après  le  bain. 

8  mare  6*  38»  32«>5           937«*  1969^  lOSÎ** 

5  mars  6*8  38»  33»            4»\^  4050<«  3569~ 

4  mai  12o5  40*7  30*3           868«5  10i5«<î  iveee 

5  mai  12«7  39«»  31»3  1741«  2510««  769« 

Le  bain  partiel  ou  général  fait  augmenter  l'absorption  de 
l'oxygène,  les  chiffres  du  tableau  ci -dessus  le  prouvent  sura- 
bondamment; mais  une  simple  immersion  dans  l'eau  froide 
suffit  pour  que  l'absorption  de  l'oxygène  soit  plus  considérable 
qu'à  l'état  physiologique. 

Voici  des  analyses  qui  viennent  à  l'appui  de  cette  dernière 
proposition  : 

ExpéRiENCEdu  1*'  mai  faite  sur  un  chien.  -^  Influence  de  V immersion  dans 
Veau  froide  et  du  bain  froid  prolongé  sur  V absorption  de  l'oœygène.  —  A^ant 
le  bain,  la  température  rectale  est  de  38o,2  ;—  8  litres  d'air  circulent  en  1  m.  48", 
Tabsorption  de  Voxygène  est  de  972  c.  c.  ou  de  1511  c.  c.  en  dix  minutes. 

Après  cinq  minutes  de  bain  à  11»  on  retire  Tanimal,  et,  cinq  minutes  après, 
8  litres  d'air  circulent  en  1  m.  33";  la  température  rectale  s'élève  à39<»,4; 
l'absorption  de  l'oxygène  est  de  344  c.  c.  ou  2219  en  dix  minutes. 

Le  chien  est  sorti  du  bain  jusqu'à  4  h.  18  m.;  à  ce  moment  l'animal  respire 
8  litres  d'air  en  î  m.  48",  la  température  rectale  est  de  38*,2,  l'absorption  da 
Toxygène  est  de  300  c.  c.  ou  1082  c.  c.  en  dix  minutes. 
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A  5  h.  ÎO  m.  la  température  rectale  est  de  d7<»,  l'animal  frissonne;  S  litres 
d'air  circulent  en  1  m.  31*';  l'absorption  d'oxygène  est  de  208  c.  c.  ou  de 
1377  c.  c.  en  dix  minutes. 

A  6  h.  20  m.,  la  température  rectale  est  de  SS^'^S;  —  8  litres  d'air  circulent 
en  1  m.  47";  l'absorption  de  l'oxygène  est  de  360  c.  c.  ou  2000  c.  c.  en  dix 
minutes. 

Cette  expérience  fait  voir  plusieurs  faits  intéressants  : 

1^  La  simple  immersion  dans  Teau  froide  suffit  pour  augmen- 
ter Tabsorption  de  Toxygëne  dans  de  notables  proportions.  Avant 
Timmersion,  Tanimal  absorbait  1S11  c.  c.  d*oxygène  en  dix  mi- 
nutes, tandis  qu'après  Tavoir  plongé  pendant  cinq  minutes  dans 
l'eau  froide  il  en  absorbe  2219  c.  c.  dans  le  même  temps. 

On  comprend  donc  que  les  bains  froids,  même  de  courte  du- 
rée, favorisent  l'oxygénation  et  les  phénomènes  nutritifs. 

¥  Dans  l'immersion  de  courte  durée  la  température  centrale 
subit  de  faibles  variations;  mais,  en  prolongeant  le  bain  froid, 
la  température  rectale  diminue,  et  à  dS^'.S  l'absorption  de  l'oxy- 
gène est  plus  considérable  qu'à  l'état  normal.  Nous  avons  yu 
qu'avant  l'administration  du  bain  froid,  le  chien  absorbait 
1 51 1  c.  c.  en  dix  minutes,  tandis  qu'après  il  en  absorbe  2000  c.  c. 
en  dix  minutes  ou  moment  où  la  température  rectale  s'était 
abaissée  à  35<^,5. 

B.  —  Influence  du  bain  très  chaud  sur  l'absorption 

DE  l'oxygène. 

Sous  l'influence  des  bains  chauds,  l'exhalation  pulmonaire 
d'acide  carbonique  et  l'absorption  d'oxygène  sont  augmen- 
tées. 

L'animal  plongé  dans  un  bain,  même  partiel,  très  chaud  con- 
somme dans  l'unité  de  temps  deux  fois  plus  d'oxygène  qu'à  l'état 
normal  lorsque  la  température  du  bain  est  élevée.  Ainsi  dans  une 
expérience,  le  chien,  avant  le  bain,  absorbait  800  c.  c.  d'oxygène 
en  20  m.  40",  tandis  que  la  consommation  d'oxygène,  après  le 
bain,  était  de  1600  c.  c.  dans  le  même  temps. 

Toutefois,  le  phénomène  est  loin  d'être  toujours  aussi  accusé  ; 
l'augmentation  de  l'oxygène  absorbé  est  parfois  faible  :  dans 
certains  cas  même  la  quantité  de  ce  gaz  absorbé  est  inférieure  à 
la  normale. — Ces  faits  se  rencontrent  surtout  dans  les  bains  gé- 
néraux, avec  élévation  progressive  de  la  température. 
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Voici  des  expériences  qui  sont  une  démonstration  de  la  loi  gé- 
nérale que  nous  venons  de  formuler. 

« 

Expérience  da  10  mars  faite  sur  un  chien  de  10  kg.  500.  -^  Influence  du 
hain  très  chaud  sur  Veakalation  pulmonaire  deCO^  et  sur  l'absorption  de 
Voxygène,  —  Avant  le  bain  la  température  rectale  est  à  38*,5,  la  respiration 
ùSO  par  minute;  S5  litres  d'air  exhalés  en  5  m.  40*'  contiennent  1  gr.  34  CO^. 

L'animal  absorbe  637  c.  c.  d'oxygène  en  5  m.  40". 

A  5  h.  30  m.  du  soir,  on  plonge  l'animal  tout  entier  dans  un  bain  à  48».  A  la 
sortie  du  bain,  la  température  rectale  est  à  41<^3' 

A  ce  moment  25  litres  d'air  expirés  en  5  minutes  donnent  1  gr.,30  C0>.  — 
Or,  proportionnellement,  l'animal  devrait  exhaler  1  gr.  12  CO^  en  cinq  mi- 
nutes, le  bain  très  chaud  a  donc  augmenté  l'exhalation  pulmonaire  de  GO'. 

En  même  temps  le  chien  absorbe  888  c.  c,  6  d'oxygène,  chiffre  plus  élevé 
que  le  taux  normal. 

Concluons  que  le  bain  chaud  augmente  Tabsorption  de  Toxy- 
gène  par  les  poumons. 

Expérience  du  6  mars  faite  sur  un  chien  de  11  kg.  500.  —  Influence  du 
bain  très  chaud  sur  Vabsorption  de  Voxygène  et  sur  V  exhalation  pulmonaire 
de  GO'.  —  Avant  le  bain,  la  température  rectale  est  à  38<»,5,  la  respiration  à 
iS  par  minute.  —  25  litres  d'air  expirés  en  5  m.  10"  contiennent  1  gr.  13  GO^. 

On  plonge  l'animal  dans  le  bain  à  52*.  —  Après  vingt  minutes,  la  tempéra- 
ture rectale  est  à  41<*,5,  la  respiration  à  28  ;  25  litres  d'air  expirés  en  2  m.,  35" 
donnent  Ogr.  71  GO'. 

Toute  proportion  gardée,  le  chien  devait  rejeter  0  gr.  56  d'acide  carbonique 
en  2  m.  35";  or,  il  en  exhale  0  gr.  71,  soit  0  gr.'15  en  plus;  le  bain  très  chaud 
augmente  donc  un  peu  l'exhalation  pulmonaire  de  GO'  lorsqu'il  élève  la  tem- 
pérature à  41<',5. 

Avant  le  bain  l'animal  consomme  800  c.  c.  d'oxygène  en  20  m.  40",  et,  après 
le  bain,  la  température  rectale  étant  à  41*,5,  il  en  absorbe  1600  c.  c.  dans  le 
même  temps. 

Le  bain  très  chaud  a  pour  effet  d'accroître  la  consommation 
d'oxygène  en  même  temps  qu'il  augmente  l'exhalation  pulmo- 
naire de  l'acide  carbonique. 

TABLEAU  MONTRANT  l'iNPLUBNCB  DU  BAIN  TRiS  CHAUD  SUR  l'aBSOBPTION 

d'oxygène. 

Températore  rocUlfl       Oiygène  absorbé  en  10  m.     DiiréreoM 

avaot       après  avant'  après  en  plne 

le  bain,   le  bain.  le  bain.         le  bain,      après  le  bain. 

3805      41*6  387««  774«*        387«» 

38<»5      4102  1224««        1776"        652«« 

Renouvellement  de  l'air  dans  les  poumons  som  l'influence  des 
bains  chauds.  —  Pendant  que  l'animal  est  plongé  dans  un  bain 


Dates 

des 

etpérieaees. 

Températar« 

da 

bain. 

6  mars 

52» 

10  mars 

48» 
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chaud,  Tair  des  vésicules  pulmonaires  se  renouvelle  avec  une 
grande  rapidité;  pendant  et  après  le  bain,  le  chien  fait  circuler 
à  travers  ses  poumons  deux  fois  plus  d'air  qu'à  Tétat  normal  ; 
d'autres  fois  cependant  la  ventilation  pulmonaire  est  moins 
active ,  mais  elle  est  en  général  plus  parfaite  pendant  et  après  le 
bain  qu'avant  ce  dernier. 

II  est  facile  d'en  trouver  des  exemples  dans  les  expériences 
rapportées  précédemment. 

C.  —  Action  des  bains  FRoms  sua  l'exhalation 

PULMONAIRE  DE  GO'. 

Un  mot  du  procédé.  —  Pour  étudier  les  modifications  qui  se 
produisent  dans  Texbalation  pulmonaire  de  l'acide  carbonique, 
on  détermine  très  rigoureusement  la  quantité  d'acide  car- 
bonique exhalée  par  un  chien  à  Vétat  normal,  avant  le  bain, 
d'après  la  méthode  de  Gréhant  et  Quinquaud.  On  fait  circuler  à 
travers  les  poumons  de  l'animal,  en  mesurant  le  temps,  un 
nombre  déterminé  de  litres  d'air,  ou  bien  on  se  contente  de 
faire  respirer  le  même  temps  avant  et  après  le  bain.  —  Ou 
bien  encore  on  se  sert  du  petit  ballon  de  10  litres,  devant  ser- 
vir à  l'eudiométrie.  Il  est  préférable  de  faire  circuler  à  travers 
les  poumons  un  volume  donné  d'air  35  à  50  litres,  de  faire  un 
barbotage  lent  produit  par  la  trompe  de  Golaz;  la  pesée  à  l'aide 
d'une  grande  balance  pesant  trois  à  cinq  kilogrammes  au  centi- 
gramme donne  des  chiffres  très  exacts. 

On  plonge  Tanimal  dans  le  bain  froid ,  on  attend  cinq  à  dix 
minutes,  puis  on  fait  respirer  de  la  même  manière  que  précé- 
demment à  travers  les  barboteurs  Durand,  l'animal  étant  dans 
le  bain  ou  hors  du  bain  ;  dans  les  deux  cas ,  le  résultat  est  le 
même. 

Voyons  maintenant  les  résultats  obtenus  : 

Sous  l'influence  des  bains  froids,  lorsque  la  température  rec- 
tale descend  à  3*',8,  à  32%3,  à  32%9,  à  29%  à  28%2,  à  27%  Cexhor 
lotion  pulmonaire  de  Vadde  carbonique  augmente  constamment; 
les  proportions  relatives  subissent  seules  quelques  variations  en 
rapport  avec  des  facteurs  variables  tels  que  la  température  du 
bain,  la  température  centrale  de  l'animal.  Nous  rencontrons 
ici  ce  fait  en  apparence  paradoxal  :  augmentation  de  l'exhalation 
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pulmonaire  de  CO*  coïncidaDt  avec  un  abaissement  de  la  tempé- 
rature centrale;  mais  il  suffit  de  faire  remarquer  que  la  diminu- 
tion de  la  température  centrale  n'est  pas  synonyme  de  quantité 
de  chaleur  produite  en  moins  par  l'organisme  animal,  et  partant 
il  peut  y  avoir  une  production  de  chaleur  plus  considérable  coïn- 
cidant avec  une  température  centrale  relativement  inférieure. 

Prenons  quelques  exemples.  Un  animal  exhale  pendant  le  bain 
froid  1  gr.  19 CO'  dans  Tunité  de  temps;  or,  il  n'en  exhale  que 
Ogr.  47  à  l'état  normal  dans  le  même  temps;  donc,  sous  Tin- 
fluence  du  bain,  il  exhale  0  gr.  72  en  plus. 

Un  second  chien  rejette  avant  le  bain  froid  1  gr.  10  d'acide 
carbonique  dans  un  temps  donné,  tandis  qu'après  le  bain  il  en 
exhale  1  gr.  48;  le  bain  froid  a  donc  fait  augmenter  l'exhalation 
de  Ogr.  38. 

Un  troisième  chien,  dont  la  température  normale  est  à  38*,9, 
abandonne  à  l'air  en  cinq  minutes  0  gr.  73  CO';  après  le  bain, 
il  en  rejette  0  gr.  85  dans  le  même  temps,  la  température  rectale 
étant  à  27^,5;  enfin,  lorsque  la  température  est  à  26'',8,  il  en 
exhale  0  gr.90. 

On  pourrait  objecter  que  Taugmentation  de  l'acide  carbonique 
tient  à  l'agitation  de  l'animal  pendant  le  bain;  il  n'en  est  rien, 
attendu  que  le  chien  est  toujours  fortement  attaché  sur  sa  gout- 
tière et  ne  peut  faire  que  des  mouvements  limités  ;  de  plus,  cer- 
tains chiens  commencent  par  s'agiter  pendant  deux  ou  trois 
minutes;  mais  bientôt  ils  deviennent  calmes  pendant  le  reste  de 
Texpérience;  en  outre  on  peut  toujours  les  immobiliser  à  vo- 
lonté; les  résultats  que  nous  avons  obtenus  dans  ces  conditions 
variées  d'expérimentation  sont  toujours  restés  les  mêmes. 

Voici  d'ailleurs  des  expériences  démontrant  avec  la  dernière 
évidence  que,  sous  l'influence  des  bains  très  froids  dont  la  tem- 
pérature oscille  entre  trois  et  six  degrés,  la  quantité  d'acide  car- 
bonique exhalée  est  beaucoup  plus  grande  qu'à  IVtat  normal* 

ExpÉmniCE  du  3  mai  faite  sur  un  chien  de  9  kg.  —  Influence  de  la  réfrigé- 
ration 9ur  Vewhalation  pulmonaire  cf^  G 0'.  —  Avant  le  bain,  la  température 
rectale  est  de  S9«,  la  respiration  est  à  18  par  minute.  L'animal  fait  circuler 
25  litres  d'air  à  travers  ses  poumons  en  3  m.  10";  il  exhale  0  gr.  99  CO^  daps 
le  même  temps. 

A  10  heures,  on  plonge  la  moitié  du  corps  dans  un  bain  à  60^;  à  10  h.  50  m. 
la  température  rectale  est  à  3S*,3. 
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A  ce  moment  on  le  fait  respirer,  et  25  litres  d'air  expirés  en  1  m.  39"  een- 
tiennentlgr.  19C0>. 

Proportionnellement  à  la  normale^  le  chien  devraitexhalerOgr.  47  en  1  m.  32*'; 
or,  il  en  exhale  1  gr.  19  dans  le  même  temps. 

Le  bain  très  froid  active  donc  Texhalation  pulmonaire  de  CO; 
il  favorise  aussi  la  ventilation  pulmonaire,  puisqu'avant  le  bain 
ranimai  fait  circuler  25  litres  en  3  m.  10",  tandis  qu'après  le 
bain  25  litres  traversent  les  poumons  en  1  m.  32*\ 

EtPÉRiENCE  da  15  janvier  faite  snr  un  chien  de  5  kg.  ^  Influence  du  bain 
partiel  très  froid  sur  l'exhalation  pulmonaire  de  GO'.  —  Avant  le  bain,  la 
température  rectale  est  à  39%1  ;  le  chien  fait  circuler  à  travers  ses  poumons 
35  litres  d'air  en  7  m.  30",  et  il  exhale  pendant  ce  temps  1  gr.  14  de  GO'. 

On  plonge  le  tiers  intérieur  de  l'abdomen  et  les  pattes  postérieures  dans  un 
bain  à  3%5;  on  le  fait  immédiatement  respirer;  25  litres  d'air  circulent  à  tra- 
vers les  poumons  en  7  m.  15,  et  le  chien  exhale  1  gr.  48  G0<;  sa  température 
rectale  est  descendue  à  39<>.  Or,  toute  proportion  gardée,  il  devrait  exhaler 
1  gr.  10;  donc,  sous  Finfluence  de  la  réfrigération,  l'exhalation  pulmonaire  de 
G 03  augmente  d'une  manière  notable. 

On  replonge  le  chien  dans  l'eau  froide;  après  dix  minutes,  la  température 
rectale  est  à  35^. 

On  le  sort  du  bain;  en  quelques  minutes  la  température  est  à  21»;  l'animal 
estanesthésié;  il  meurt  une  heure  après. 

Ce  fait  démontre  :  l"*  qu'il  est  dangereux  d'abaisser  à  SS^"  la 
température  du  chien  ;  2*'  que  Texhalation  de  Tacide  carbonique 
augmente  par  une  immersion  de  7  m.  15*'  dans  Teau froide. 

Expérience  du  17  février  faite  sur  un  chien  de  12  kg.  —  Influence  dun  hain 
très  froid  sur  ^exhalation  pulmonaire  de  GO ^.  —  Le  chien  exhale  avant  le 
bain  1  gr.  06  d'acide  carbonique  en  cinq  minutes.  —  T.  R.  39<^,1.  --  R.  —  tA, 

On  le  plonge  dans  un  bain  à  2°,5.  Au  bout  d'une  demi'-heure  la  température 
rectale  descend  à  34^,6;  une  heure  après  elle  est  à  3Î^,6,  et  la  respiration  à  3S. 
A  ce  moment  l'animal  exhale  en  cinq  minutes  3  gr.  816  CO^ 

On  plonge  de  nouveau  le  chien  dans  l'eau  froide  pendant  quinze  minuleSé 
La  température  rectale  descend  à  M^fif  et  la  respiration  reste  à  32. 

Immédiatement  après  ce  bain  l'exhdation  pulmonaire  de  GO 3  est  de  3  gr.  75 
en  cinq  minutes. 

Il  faut  donc  encore  conclure  que  Télimination  de  Tacide  car- 
bonique  par  les  poumons  augmente  très  notablement  sous  Tin* 
fluence  du  bain  très  froid  ^  la  température  centrale  de  Tanimal 
étantà33%6età31%9. 

EXPËRIERCE  du  22  février  faite  sur  un  chien  7  kg.  —  Influence  de  ta  réfH* 
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gération  sur  Peakalation pulmonaire  deCO^,^  Avant  le  bain,  la  tempéra- 
ture rectale  est  de  38^,9,  la  respiration  à  18;  l'exhalation  pulmonaire  de  GO* 
est  de  0  gr.  73  en  cinq  minutes. 

La  température  du  laboratoire  est  de  9®. 

On  plonge  l'animal  dans  un  bain  à  4®  où  il  reste  24  minutes;  retiré  du  bain 
sa  température  est  à  28*>2>  sa  respiration  à  24;  il  exhale  en  cinq  minutes 
Ogr.  87  CO^;  à  la  fin  de  la  respiration,  la  température  est  à  27<»,5. 

On  laisse  l'animal  en  dehors  du  bain  pendant  25  minutes,  puis  on  recueille 
les  gaz  de  la  respiration;  le  dosage  de  GO'  donne  0  gr.  90  pour  5  minutes. 
—  Au  début  de  la  respiration  la  température  était  à  27»;  à  la  fin,  elle  est  à 
260,8. 

L'exhalation  pulmonaire  de  CO*  augmente  donc  pendant  le 
bain  froid,  bien  que  la  température  centrale  diminue  ;  yoilk  les 
faits,  Texplicalion  i^iendra  plus  tard. 

a.  —  Réfrigération  et  exhalation  pulmonaire  de  COs  chez  le  lapin. 

Nous  retrouvons  ici  la  même  règle  générale  que  pour  le  chien  : 
l'exhalation  pulmonairede  CO's*accrottlorqu*on  plonge  Tanimal 
dans  un  bain  froid.  Ainsi,  un  premier  lapin  avant  le  bain  exhale 
dans  Tair  expiré  0  gr.  39  GO*  en  dix  minutes,  tandis  que  pen- 
dant le  bain  il  en  exhale  0  gr.  49  dans  le  même  temps. 

Un  second  qui,  normalement,  expire  0  gr.  56  C0%  en  exhale 
0  gr.  79  après  le  bain . 

Le  bain  froid  augmente  donc  Texhalation  pulmonaire  de  GO*. 

Voici  d'ailleurs  une  série  d'expériences  qui  mettent  le  fait  hors 
de  toute  contestation  : 

ExpÉRiEnCB  du  27  décembre  faite  sur  un  lapin.  —  Influence  de  la  réfrigé" 
ration  sur  l'exhalation  pulmonaire  de  CO^,  — Avant  le  bain,  la  température 
rectale  est  de  39^ ^éy  la  respiration  à  60. 

Quinze  litres  d'air  circulent  à  travers  les  poumons  en  12  m.  45",  l'exhala* 
lion  pulmonaire  de  GO^  est  de  0  gr.  63. 

A 11  h.  30  m.,  on  plonge  le  lapin  dans  un  bain  à  5*. 

A 11  h.  38,  on  commence  à  le  faire  respirer. 

Quinze  litres  d'air  traversent  ses  poumons  en  dix  minutes;  l'animal  exhale 
pendant  ce  laps  de  temps  0  gr.  62  G  0>;  proportionnellement  il  devrait  en  exha- 
ler 0  gr.  49. 

A 11  h.  48,  la  température  rectale  est  à  28<>. 

En  refroidissant  le  lapin  on  augmente  donc  Texhalation  pul-- 
monaire  de  Tacide  carbonique,  et  cela  peu  de  temps  après  le 
bain. 

EipÉKiBKCc  du  13  janvier  faite  sur  un  hgin.^  Influence  de  la  réfrigéra* 
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tion  sur  VeœhaUAwn  pulmonaire  de  CO^.  —Avant  le  bain,  la  température 
rectale  est  de  39*;  on  compte  56  respirations  par  minute. 

15  litres  d*air  circulent  en  12  m.  30"  &  travers  les  poumons,  et  l'exhalation 
de  CO^  est  de  0  gr.  69  dans  le  même  temps. 

On  plonge  le  lapin  dans  un  bain  à  5«. 

Pendant  qu*il  r68pirel5  litres  d'air  en  10  m. 15"  et  qu'il  exhale  0  gr.  79  GO  ', 
la  température  descend  à  32*,5. 

H  aurait  ddi  exhaler  0  gr.  56  G  O2;  il  en  exhale  0  gr.  79. 

Donc,  ici  encore^  rexhalation  pendant  le  bain  froid  a  été  plus 
considérable  qu*à  l'état  normal. 

ËxpÉRiBMCE  du  23  janvier  faite  sur  un  lapin.  —  AtAgmerUaHon  de  V exha- 
lation pulmonaire  de  Vacide  carbonique  à  la  suite  de  la  réfrigération,  — 
Avant  le  bain,  la  température  est  de  38<^,1;  l'animal  respire  60  fois  par  minute, 
25  litres  d'air  circulent  en  18  m.  i5";  on  trouve  1  gr.  18  d'acide  carbonique 
exhalé  dans  ce  laps  de  temps. 

On  met  le  lapin  dans  un  bain  à  4*,5;  la  température  descend  à  32«,8;  les 
respirations  sont  au  nombre  de  56  par  minute;  25  litres  d'air  expirés  en  14  mi- 
nutes contiennent  1  gr.  38CO'. 

Le  bain  très  froid  a  donc  pour  effet  d'augmenter  l'exhalation 
pulmonaire  de  Tacide  carbonique  :  en  effet,  ce  lapin  devrait 
proportionnellement  exhaler  en  14  minutes  0  gr.  90;  or,  il  en 
exhale  1  gr.  38. 

Le  tableau  suivant  montre  d'une  manière  très  nette  que  l'ex- 
halation pulmonaire  de  l'acide  carbonique  subit  un  accroisse- 
ment sous  rinfluence  du  froid  humide  ;  de  plus,  les  plus  graudes 
augmentations  correspondent  à  une  température  rectale  de  32^ 
environ,  taudis  que  l'accroissement  est  plus  faible  à  27^,  à  28^ 
et  à  29°. 

TABLBAU  MONTRANT  l'iNFLUBNGE  DES  BAINS  TRÈS  FROIDS  SUR  l'BXBALATION 

PULMONAIRE  DB  l'aGIDB  GARBONIQUB. 


Dites 

des 

expériences. 

Tempéraknre 
du 
bain. 

Températore  rectale 

avant       après 
le  bain,    le  bain. 

Go«  exhalé 

afant 
le  bain. 

en  10  m. 

après 
le  baio. 

Diffémee 

enplos 

après  le  bain 

3  mars 
15  janvier 
17  février 

6° 

3<»5 

2»5 

CHIENS 

39°      32'»3 
39<»1     29*1 
39»!    32^6 

LAPINS. 

2»'-60 
1»'52 

2srl2 

7»' 76 
2>'04 
7^62 

5»'60 

0»'52 
5»'50 

22  février 
27  décembre 
13  janvier 

23  janvier 

50 
5» 

38«9    360 
39°4    28o 
39«      32»5 
384    32«8 

1«'46 
0«'49 
0«^55 
0«'64 

It-^SO 
08^62 
(H' 75 
0»^98 

0«'50 
0«'13 
0^20 
0>'34 
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Nous  venons  de  voir  que  le  froid  augmentait  Texhalation  pul- 
monaire de  CO^;  mais,  pour  bien  constater  le  phénomène  chez 
le  lapin,  il  est  utile  de  donner  le  bain  froid  pendant  dix  à  douze 
minutes,  puis  de  faire  respirer  l'animal,  soit  dans  le  bain,  soit, 
ce  qui  est  plus  facile,  hors  du  bain.  Dans  ces  conditions,  on  trouve 
que  Texhalation  pulmonaire  de  Tacide  carbonique  estaugmentée. 

Si  Ton  fait  respirer  le  lapin  immédiatement  après  qu'il  est  placé 
dans  le  bain  froid,  les  variations  de  CO'  sont  peu  nettes;  on 
constate  souvent  alors  que  la  quantité  de  CO*  est  la  même  avant 
et  après  le  bain .  Une  autre  disposition  essentielle,  plus  importante 
encore  pour  que  le  rejet  de  Tacide  carbonique  soit  augmenté, 
c'est  de  ne  pas  faire  baisser  la  température  rectale  au-dessous 
de  ZV. 

Yoici  plusieurs  expériences  qui  démontrent  ces  faits  : 

ExpÉRinicB  du  9  janvier  faite  sur  un  lapia.  —  Réfrigération,  —  Dosage 
d€  C03  dè$  qu'on  plonge  l'animal  dans  le  bain.  —  Normalement,  ce  lapin 
fait  circuler  à  travers  ses  poumons  15  litres  d'air  en  15  m.  35"  et  exhale  0  gr.  74 
CQs;  sa  respiration  esta  50  par  minute,  sa  température  rectale  de  39^,2. 

Placé  dans  un  bain  à  5<>,  on  le  f^it  respirer  immédiatement;  15  litres  d'air 
circulent  à  travers  ses  poumons  en  14  m.  40'',  la  respiration  varie  entre  46 
et  50,  et  la  température  rectale  à  la  fin  est  à  31o,S. 

Le  lapin  exhale  0  gr.  69  G  0*  en  14  m.  40"  ou  en  15  m.  35''  0  gr.  74,  chiffre 
exactement  semblable  au  chiffre  normal. 

La  quantité  de  GO'  exhalée  n*a  donc  pas  subi  de  variations, 
la  température  rectale  étant  descendue  à  31^,2. 

ExPÉRisncE  du  1 1  janvier  faite  sur  un  lapin .  —  Dosage  deCO^  dès  que  l'ani- 
mal est  plongé  daus  le  bain  froid,  —  Avant  le  bain,  la  température  rectale  est 
à  38*,  la  respiration  à  60  par  minute. 

Quinze  litres  d'air  circulent  en  17  m.  40",  et  l'animal  exhale  pendant  ce 
temps  Ogr.  66  60'. 

On  plonge  la  moitié  du  corps  dans  un  bain  à  4^,5,  la  respiration  descend 
à  48  par  minute,  et,  dès  que  l'animal  est  dans  le  bain,  15  litres  d'air  circulent  à 
travers  ses  poumons  en  13  m.  35";  la  venlilalion  pulmonaire  est  donc  activée 
dans  le  bain  froid;  la  température  rectale,  à  la  Gu  de  la  respiration,  est  descen- 
due à  30o,5,  et,  dans  les  13  m.  35",  l'animal  a  exhalé  0  gr.  53  CO^. 

Proportionnellement  il  aurait  dû  en  exhaler  0  gr.  52.  C'est-à- 
dire  à  peu  près  le  même  chiffre  qu*avantle  bain. 
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TABLEAU  MONTRANT  l'eXHALATION  PULMONAIRE  DB  l'aCIOB  CARBONIQUE 
DU  LAPIN  PENDANT  LES  PREMIERS  MOMENTS  QUI  SUIVENT  SON  IMMERSION 
DANS    LE    BAIN   TRÈS    FROID. 

Dorée  Co*  exhalé  dans  le 

Dates     Température      des e»périencet       ^_mémeUsmpj^_     Températore  reclaU 

dos  da  avant       apK's  avant  après  arant  après 

expériences,      bain.  le  bain,    le  bain.      le  bain.        le  bain.       le  bain.       le  bain. 

9janvier      5°  15*35"  14'40"     O^'lk        08^74       39^2         31<>2 

11  janvier      4«5  17'40"  13'55"     0«'52        08^63       38*  30»5 

L*exhalatioD  pulmonaire  reste  la  même  avant  et  après  le  bain, 
malgré  rabaissement  de  la  température  centrale  :  on  ne  saurait 
donc  établir  un  rapport  direct  et  constant  entre  le  rejet  de  V acide 
carbonique  et  le  degré  de  la  température  rectale. 

Nous  ne  constatons  pas  ici  d'accroissement,  parce  que  la  cha- 
leur centrale  est  descendue  à  31^,2  et  30^,5  ;  pour  que  1  on  puisse 
constater  l'augmentation ,  il  faut  que  la  température  rectale  ne 
descende  pas  au-dessous  de  33^  ou  32^.  Dans  ces  conditions,  le 
bain  froid,  loin  de  diminuer  les  échanges,  les  augmente  dans  de 
notables  proportions  :  c*est  là  un  fait  en  désaccord  avec  ropinion 
d'un  grand  nombre  de  médecins. 

b.  —  Exhalation  pulmonaire  de  CO'  les  jours  qui  suivent 

la  réfrigération. 

Effets  secondaires.  —  Mais  dit-on,  si  le  bain  froid  ne  dimi- 
nue pas  les  combustions  an  moment  de  la  réfrigération,  il  les 
diminue  secondairement  dans  un  temps  plus  ou  moins  éloigné 
du  bain. 

L'expérience  est  encore  contraire  à  cette  opinion,  puisque  les 
jours  qui  suivent  Tadministration  du  bain,  le  taux  de  l'acide 
carbonique  exhalé  est  un  peu  plus  élevé  qu'à  Tétai  normal. 

Voici  une  expérience  qui  le  prouve  : 

Expérience  du  27  avril  faite  sur  un  chien  de  7  kg.  500.  —  Influence  de 
la  réfrigération  sur  les  phénomènes  chimiques  de  la  respiration  tes  jours 
qui  suivent  le  refroidissement.  —  Avant  le  bain  la  température  rectale  est  à 
38» ,8,  la  respiration  à  17,  le  pouls  à  96.  —  25  litres  d'air  circulent  à  travers 
les  poumons  en  8  m.  50'',  l'exhalation  d'acide  carbonique  est  de  2  gr.  40  en 
20  minutes. 

On  plonge  le  tiers  postéreur  du  corps  de  l'animal  dans  un  bain  à  12*. 

Au  bout  de  45  minutes,  la  température  rectale  est  descendue  à  dO^fi^  la 
respiration  est  à  17,  le  pouls  à  168  par  minute* 
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25  litres  d'air  traversent  les  poumons  en  4  m.  55" ,  on  trouve  2  gr.  28 
d'acide  carbonique  exhalés  ou  9  gr.  2,  en  20  minutes. 

Le  lendemain  28  avril,  la  température  rectale  est  à  39%2y  la  respiration  à 
16,  le  pouls  à  98  par  minute. 

25  litres  d'air  traversent  les  poumons  en  6  m.  40";  il  y  a  0  gr.  88  d'acide 
carbonique  exhalé  ou  2  gr.  64  en  20  minutes. 

Le  29  avril,  25  litres  d'air  expirés  en  5  m.  22"  contiennent  1  gr.  09  d'acide 
carbonique,  l'animal  rejette  donc  4  gr.  09  d'acide  carbonique  en  20  minutes. 
T.R.3902.  —  R.20P.116. 

Le  29  avril,  25  litres  circulent  en  9  m.  10"  et  l'animal  exhale  dans  ce  temps 

1  gr.  16  C0«,  c'est-à-dire,  2  gr.  53  en  20  minutes.  T.  R.  39«,3.  —  P.  92.  — 
R.— 12. 

Cette  expérience  démontre  :  lo  que  sous  rinfluence  d'une 
réfrigération  qui  fait  tomber  la  température  rectale  à  30%8,  on 
constate  Taugmentation  considérable  de  Teihalation  pulmonaire 
de  CO  ^,  au  moment  de  rabaissement  de  la  température  rectale  ; 
V  que  les  jours  suivants,  V exhalation  pulmonaire  de  Tacidc 
carbonique  est  toujours  un  peu  plus  élevée  qu'à  l'état  normal. 

Les  pathologistes,  qui  croient  à  la  diminution  des  combustions 
pendant  les  jours  qui  suivent  Tadministration  des  bains  froids, 
sont  en  désaccord  avec  les  faits. 

La  température  centrale,  au  lieu  de  diminuer  après  un  bain 
froid,  revient  à  la  normale  ou  même  la  dépasse. 

Citons  à  l'appui  Texpérience  suivante  : 

Expérience  du  8  mars  faite  sur  un  chien.  —  Influence  du  bain  très  froid 
sur  r  exhalation  pulmonaire  de  Q^O^  et  sur  la  température  rectale  le  len- 
demain  du  bain. 

Avant  le  bain,  la  température  rectale  est  de  38^,  la  respiration  esl  l\  22.  — 
25  litres  d'air  circulent  en  5  m.  4",  l'animal  exhale  0  gr.  82  C0<. 

A  10  h.  10  minutes  on  le  met  dans  un  bain  à  6*^;  on  l'en  relire  à  10  h.  30 
minutes;  la  température  rectale  est  à  32%  5;  25  litres  d'air  circuteni  en 

2  m.  55"  et  l'animal  exhale  1  gr.  72  C0<;  la  respiration  est  à  24. 
Le  9  mars  la  température  est  à  dS^,é, 

Ces  dosages  prouvent  que  ta  ventilation  pulmonaire  est  beau-- 
coup  plus  active  après,  qu'avant  le  bain,  et  que  l'exhalation  pul- 
monaire de  CO^  s^accrott  dans  de  notables  proportions  après 
le  bain  très  froid  ;  de  plus  on  ne  voit  pas  d'effets  secondaires  des 
bains  froids  qui  seraient  caractérisés,  d'après  quelques  auteurs^ 
par  un  certain  degré  d^abaissement  de  la  température.  Au  con- 
traire, dès  le  lendemain,  la  température  revient  à  la  normale  ou 
même  la  dépasse* 
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Parmi  les  effets  secondaires  il  en  est  un  de  la  plus  haute  gra- 
vité :  c*est  la  continuation  de  rabaissement  de  la  température 
centrale  après  la  sortie  du  bain  froid  dans  les  cas  où  la  chaleur 
centrale  a  été  fortement  abaissée. 

Jusqu'ici  nous  ne  nous  sommes  guère  occupé  du  sort  final 
des  animaui  :  il  est  cependant  très  important  de  savoir  qu'il  ne 
faut  pas  abaisser  la  température  au-dessous  de  30^  à  Si"",  car , 
alors,  on  s'expose  à  voir  survenir  des  accidents  si  Ton  abandonne 
les  animaux  à  eux-mêmes  dans  un  milieu  froid  :  la  température 
rectale  diminue  peu  à  peu  et  le  chien  meurt  d'hypothermie. 

Lrs  bains  très  froids  même  partiels  peuvent  donc  amener  la 
mort  de  ranimai  en  peu  de  temps. 

Aussi  est-il  dangereux  d'administrer  des  bains  très  froids  et 
surtout  de  les  prolonger  plus  que  de  raison. 

En  voici  un  exemple  très  net  : 

Expérience  du  i^^*  mars  faite  sur  un  chien  de  6  kg.,  bien  portant.  —  Bain 
froid  partiel  â  3^.  —  Mort  en  20  minutes,  —  A 11  heures  du  matin  on  plonge 
l'animal  dans  une  cuve  remplie  d'eau  à  la  température  de  3^ 

A  11  h.  20  minutes  le  chien  meurt  avec  une  température  rectale  de  ^. 
Avant  le  bain  cette  température  était  à  38*  3. 

Il  y  a  donc  danger  à  donner  des  bains  trop  froids  un  peu 

prolongés. 

c.  —  Diminution  de  l'acide  carbonique  exhalé  chez  un  animal  dont  on 
abaisse  la  température  rectale  au-dessous  de  26*. 

L'exhalation  pulmonaire  de  CO^  augmente  sous  l'influence 
du  bain  très  froid.  C*est  une  loi  générale  et  fondamentale;  mais 
pendant  la  réfrigération  il  arrive  un  moment  où  la  température 
centrale  est  tellement  basse  que  l'exhalation  pulmonaire  de  GO  ' 
décroît;  à  la  fin  Tanimal  meurt  avec  des  phénomènes  de  dimi- 
nution dans  les  échanges  nutritifs. 

Nous  pouvons  rapporter  à  l'appui  de  ce  que  nous  venons 
d'avancer  l'analyse  suivante.  Avant  le  bain  un  chien  exhale  en 
5  minutes  0  gr.  86  d'acide  carbonique;  on  le  plonge  dans  un 
bain  à  5%  la  température  s'abaisse  jusqu'à  SS^^^S;  à  ce  moment 
l'animal  rejette  en  5  minutes  0  gr.  49  d'acide  carbonique^ 
chiffre  bien  inférieur  au  précédent  ;  un  peu  plus  tard  la  tempé- 
rature rectale  est  descendue  à  31o,3  et  le  chien  exhale  0  gr.  41 
d'acide  carbonique. 
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Enfin,  d'autres  expériences  nous  montrent  que  la  diminution 
de  Tacide  carbonique  exhalé  commence  à  se  produire  lorsque 
la  température  rectale  atteint  les  environs  de  26\ 

Yoici  des  expériences  qui  sont  démonstratives  : 

Expérience  du  30  décembre  faite  sur  un  chien  de  7  k^.  —  Influence  du 
bain  très  froid  sur  V exhalation  pulmonaire  <f<?  GO'.  Exhalation  un  peu 
plus  faible  lorsque  la  température  rectale  est  au  voisinage  de  S6^.  —  Avant 
le  baÏDy  la  température  rectale  est  à  39^i>  la  respiration  à  18;  25  litres  d'air 
circulent  à  travers  les  poumons  en  5  m.  45'%  et  l'animal  exhale  0  gr.  93  CO'. 

On  plonge  le  chien  dans  un  bain  à  6\  Après  sept  minutes,  la  températurii 
est  à  34°;  à  ce  moment,  on  fait  respirer  l'animal  qui  reste  plongé  dans  l'eau. 
En  6  m.  45'%  le  chien  expire  25  litres  d'air  qui  contiennent  1  gr.  02  G0>; 
proportionnellement  il  devrait  en  exhaler  i  gr.  09;  il  y  a  donc  un  peu  moins 
d'acide  carbonique  exhalé. 

Notons  qu'après  ces  6  m.  45"  la  température  rectale  est  descendue  à  26<», 
la  respiration  à  46  par  minute. 

On  peut  conclure  de  cette  expérience  que  c*est  vers  36^  que 
commence  à  diminuer  Teihalation  pulmonaire  de  Tacide  carbo- 
nique. 

ËxpÉRiBifCEdu  24  février  faite  sur  un  chien  de  7  kg.  —  Influence  du  bain 
très  froid  sur  V exhalation  pulmonaire  de  CO*,  —  Avant  le  bain,  la  tem- 
pérature rectale  est  h  39°^4,  la  respiration  à  20  par  minute. 

En  5  minutes,  l'animal  exhale  0  gr.  86  C0<. 

A  10  h.  40^  on  le  plonge  dans  un  bain  à  5<>. 

A  li  h.  T.  R.  -  29». 

A 11  h.  10,  T.  R.  —  250. 

A  11  h.  15,  T.  R.  —  23%5. 

A  ce  moment,  on  le  retire  du  bain,  on  le  fait  respirer  pendant  5  minutes, 
il  exhale  seulement  0  gr.  49  G 0^ 

A  la  fin  de  cette  respiration,  la  température  rectale  est  à  22<>,5. 

Au  bout  d'une  demi-heure,  la  température  rectale  est  descendue  à  21«,8, 
bien  que  l'animal  soit  dans  une  salle  à  15^.  On  le  fait  encore  respirer  pendant 
5  minutes  et  il  n'exhale  que  0  gr.  41  GO^;  les  respirations  sont  au  nombre 
de  10  par  minute. 

Détaché,  le  chien  reste  étendu,  frissonnant,  la  respiration  très 
ralentie  et  la  sensibilité  très  diminuée.  II  meurt  vers  une  heure 
de  Taprès-midi. 

Celte  expérience  démontre  que  Texhalation  pulmonaire  de 
Tacide  carbonique  diminue  pendant  la  réfrigération ,  à  partir 
d'un  certain  degré  qui,  chez  cet  animal ,  a  été  de  SS^'.S.  A  par- 
tir de  ce  chiffre,  si  on  abandonne  l'animal  à  lui-même  dans  les 
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conditioDS  indiquées  ci-dessus»  on  peut  être  à  peu  près  certain 
que  le  chien  ne  vivra  pas. 

Expérience  faite  sur  un  chien  bien  portant.  ^  Influence  du  bain  très  froid 
sur  V exhalation  pulmonaire  de  CQ^  H  sur  les  gaz  du  sang  ^neux  (ven- 
tricule droit).  —  Avant  le  bain,  la  température  rectale  est  à  ^^%  la  respi- 
ration à  18  et  le  pouls  à  100. 

^0  litres  d'air  circulent  eu  8  m.  57",  l'exhalation  pulmonaire  de  Tacide  car- 
bonique est  de  i  gr.  44,  ou  â  gr.  54  en  30  minutes,  ou  1  gr.  %1  en  10  mi- 
nutes. 

L'analyse  des  gaz  du  sang  du  ventricule  droit  donne  les  résultats  suivants  : 

9««,3  renferment  4«%9  C0«,  ou  52««,6  0/0 

—  i««        0,  ou  10««,7  0/0 

La  composition  centésimale  de  Tair  expiré  en  oxygàne  est  de  16<^^,9. 

A  il  h.  du  matin,  on  place  le  chien  dans  un  bain  à  11<*,5. 

A  3  heures  de  l'après-midi,  la  température  rectale  est  de  30%5. 

A  5  h.  30  m.,  le  pouls  est  à  24,  la  respiration  à  10  et  la  température  rec- 
tale à  31<»;  l'animal  exhale  0  gr.  81  d'acide  carbonique  en  30  minutes,  ou 
G  gr.  405  en  10  minutes. 

La  composition  centésimale  de  l'air  est  de  i^^^fi  0. 

L'analyse  des  gaz  du  sang  du  ventricule  droit  donne  les  résultats  suivants  : 

9«,3  renferment  4««,4  C0«,  ou  47«%3  0/0 

—  1««,65  0,  oul7«s7  0/0 

A  6  h.  30  m.,  la  température  rectale  est  dé  19%3;  VhyperexcUabilUé 
neuro-musculaire  est  très  accentuée  lorsque  la  température  atteint  le  chifTre 
de  30*;  le  moindre  choc  sur  la  gouttière  détermine  des  contractions  muscu- 
laires d'ensemble. 

10  minutes  après,  le  chien  meurt  avec  une  hypothermie  considérable. 

Cette  expérience  montre  :  l**  la  diminution  de  Texhalation 
pulmonaire  de  C0%  lorsque  la  température  centrale  descend  à 
21*".  Avant  le  bain  froid,  Texhalation  pulmonaire  de  GO*  était 
de  S  gr.  54  en  90  m.,  tandis  qu'après  le  bain,  au  moment  où 
le  thermomètre  placé  dans  le  rectum  marque  21"^,  le  chien  exhale 
seulement  0  gr.  81  dans  le  même  temps.  2°  La  quantité  d'oxy- 
gène que  renferme  le  sang  veineux  pris  dans  le  ventricule  droit 
subit  une  augmentation.  Avant  le  bain,  l'oxygène  était  de 
10  c.  c.  ,7  0/0,  tandis  qu'il  atteint  le  chiffre  de  17  c.  c.,7  0/0  après 
le  bain,  alors  que  la  chaleur  est  à  21^.  3®  L'hyperexcitabilité 
neuro^musculaire  est  très  accusée  lorsque  la  température  atteint 
le  voisinage  de  SO"*. 

D'après  la  composition  centésimale  de  l'air  expiré,  l'absorption 
de  l'oxygène  subirait  les  mêmes  variations. 
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TABLBAU    MOMTAANT    LA    DIMINUTION    DE    l'bXHALATION    PULMONAIRB    OR 

l'acidb   carboniqub   lorsque   la  tbmpératurb   rectale   dbsgbnd 
au-dbssous  de  26^. 


Dates 

des 

eipëriences. 

Températare 

do 

bain. 

Température  rectale 

arant       après 
le  bain,    le  bain. 

Cos  exhalé 

-  — -^^««___  ^ 

avant 
le  bain. 

en  40  m. 

après 
le  bain. 

Différence 

en  moins 

après  le  bain. 

24  février 

5» 

39°4      2103 

ir72 

Oe'82 

0«'90 

30  décembre 

6* 

39ûl       26» 

\v%\ 

4^51 

0»'10 

2  mai 

ll'S 

38o2      2f 

ir27 

OS' 405 

oj'se 

Ce  tableau  fait  voir  que  les  plus  grandes  diminutions  colnci* 
dent  avec  le  plus  grand  abaissement  de  la  température  rectale  ; 
ainsi,  lorsque  la  température  rectale  est  de  21^,3,  rabaissement 
est  de  0  gr.  90  ;  tandis  qu*il  est  seulement  de  0  gr.  10  dansTex- 
périence  où  la  température  rectale  est  de  SG"". 

d,  -~  Inflaence  du  bain  froid  sur  le  renouvellement  de  Tair 

dans  les  vésicules  pulmonaires. 

Les  bains  froids  activent  considérablement  la  ventilation  pul- 
monaire; ainsi,  avant  le  bain  froid,  un  chien  faisait  circuler 
2S  litres  d*air  à  travers  ses  poumons  en  3  m.  iO'\  tandis  qu*a- 
près  le  bain  la  circulation  de  la  même  quantité  d^air  se  faisait  en 
Im.  32";  en  d'autres  termes,  grâce  au  bain  froid,  l'activité  de 
la  respiration  est  doublée. 

Nous  n'avons  qu*à  consulter  les  nombreuses  expériences  rap- 
portées dans  ce  travail  pour  reconnaître  l'exactitude  de  la  règle 
générale  que  nous  venons  de  formuler. 

Voici  d'ailleurs  des  recherches  qui  confirment  ce  que  nous 
avançons  : 

Expérience  du  39  avril  faite  sur  un  chien  de  7  kg.  500.  Influence  du 
froid  sur  V exhalation  de  Vacide  carbonique  et  sur  la  ventilation  pulmo" 
naire.  —  Avant  le  bain,  la  température  rectale  est  de  39*,3,  le  pouls  à  92, 
et  la  respiration  à  12. 

25  litres  d'air  circulent  à  travers  le  poumon  en  9  m.  10*';  l'exhalation 
pulmonaire  de  l'acide  carbonique  est  de  1  gr.  16  ou  2  gr.  53  en  20  minutes. 

A 11  h.  30  minutes,  on  plonge  l'animal  dans  un  bain  à  11». 

25  litres  d'air  circulent  à  travers  les  poumons  en  2  m.  35",  la  température 
rectale  est  de  34%8. 

Au  moment  où  la  température  rectale  est  à  29%5,  25  litres  d'air  circulent 
en  5  m.  20". 
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Un  peu  plus  tard  la  température  descend  à  25<»,  la  respiration  à  9  et  le  pouls 
à  48.  Alors  25  litres  d'air  traversent  les  poumons  en  13  minutes;  Texhalation 
pulmonaire  de  Facide  carbonique  est  de  1  gr.  50  ou  de  2  gr.  30  en  20  minutes, 
chiffre  un  peu  inférieur  à  la  normale. 

La  composition  centésimale  en  oxygène  de  l'air  expiré  est  de  17^9  0/0;  il 
faut  remarquer  que  la  respiration  est  ralentie. 

Notons  dans  cette  expérience  :  1*"  une  légère  diminution  de 
Tacide  carbonique  exhalé  avec  une  température  centrale  de  25"  ; 
à  Tétat  physiologique,  le  chien  rejette  2  gr.  53  d'acide  carboni- 
que en  20  minutes,  tandis  que  dans  le  bain,  avec  une  tempéra- 
ture rectale  de  25**,  il  exhale  2  gr.  30  du  même  acide.  2*"  une 
ventilation  pulmonaire  plus  active  tant  que  la  chaleur  centrale 
n'atteint  pas  un  chiffre  inférieur  de  température.  Dans  cette  expé- 
rience, à  l'état  normal,  25  litres  circulent  à  travers  les  poumons 
en  9  m.  10".,  tandis  qu'à  34°,8,  ces  mêmes  25  litres  circulent 
en  2  m.  35",  et  à  29%6,  25  litres  traversent  l'arbre  aérien  en 
5  m.  20";  mais  à  25®,  la  même  quantité  d'air  circule  en  13  m. 

e,  —  Absorption  d*oxygône  et  exhalation  d'acide  carbonique  sons 

rinâuence  d'un  bain  à  37«,5  et  à  34%5. 

On  constate  dans  ces  cas  un  fait  assez  remarquable,  c^est  la  per- 
sistance du  même  degré  de  la  température  centrale;  à  l'entrée  du 
bain  la  température  rectale  est  à  40%1  et  après  elle  est  à  40*^,2  ; 
l'exhalation  pulmonaire  de  l'acide  carbonique  reste  la  même  ou 
est  inférieure  au  chiffre  physiologique  ;  avant  le  bain  l'animal 
rejette  1  gr.  23  CO^en  10  m.  10",  tandis  qu'après  il  exhale  seu- 
lement 0  gr.  90  d'acide  carbonique.  —  Signalons  un  phénomène 
absolument  constant,  c'est  le  renouvellement  de  l'air  dans  les 
vésicules  pulmonaires,  plus  parfait  qu'à  l'état  normal.  Avant  le 
bain  l'animal  consommait  25  litres  d^air  en  10  m.  10"  et  après 
le  bain  les  25  litres  traversaient  les  poumons  en  7  m.  10"  ;  il  en 
résulte  aussi  une  consommation  d'oxygène  plus  grande  qu^à 
l'état  normal  :  avant  le  bain  Tabsorption  de  l'oxygène  était  de 
1 380  c.  c.  en  20  m.  40"  et  de  1881  c.  c.  après  le  bain  dans  le  même 
temps. 

Parfois  les  différences  en  plus  ou  en  moins  sont  peu  accen- 
tuées ce  qui  tient  à  ce  que  les  modifications  sont  légères. 

Voici  une  série  d'analyses  faites  dans  les  conditions  indiquées 
précédemment  : 
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Expérience  du  15  mars  faite  sur  un  chien  de  6  kg.  500.  —  Influence  d*un 
bain  de  37*,5  à  34%5  sur  VeœhalaHcm pulmonaire  de  0,0*  et  sur  V absorp- 
tion d^oaoygène.  —  Avant  le  bain,  la  température  reclaie  est  de  ^o,l,  la  res- 
piration est  de  15  par  minute. 

S5  litres  d'air  circulent  à  travers  ses  poumons  en  10  m.  10",  il  exhale  1  gr. 
23  CO^ 

Ce  chien  consomme  1380  c.  c.  d'oxygène  en  20  m.  40". 

A  11  h.  21  minutes  on  plonge  la  moitié  du  corps  du  chien  dans  un  bain  à 
37<»,5  ;  le  séjour  est  de  40  minutes  ;  à  la  fin  la  température  du  bain  est  des- 
cendue à  34<>,5  ;  à  la  sortie  du  bain,  la  température  rectale  est  à  40%2. 

Oa  fait  respirer  hors  du  bain  ;  25  litres  d'air  traversent  les  poumons  en  7  m. 
10";  il  exhale  0  gr.  67  C0<;  proportionnellement  en  10  m.  10",  l'animal 
devrait  exhaler  0  gr.  90  C  0',  or  il  en  exhale  1  gr.  23  à  l'état  normal  ;  donc 
le  bain  à  37*,5  diminue  dans  de  faibles  proportions  l'exhalation  pulmonaire  du 
GO  '  ;  cependant,  la  ventilation  des  poumons  est  plus  parfaite  qu'à  l'état  nor- 
mal. 

De  plus  sous  l'influence  du  bain,  en  20  m.  40*',  l'animal  consomme  1881  c.  c. 
d'oxygène. 

f,  —  Action  du  bain  très  chaud  sur  l'exhalation  pulmonaire 

deCO^ 

Les  bains  chauds  modifient  la  quantité  d'acide  carbonique 
exhalé  parles  poumons ,  cette  modification  se  produit  alors  même 
que  le  bain  est  partiel.  On  peut  même  aller  très  loin  et  détermi- 
ner la  mort  du  chien  en  un  temps  très  court  si  on  le  plonge 
dans  un  bain  à  W  ou  à  50*". 

Sous  l'influence  des  bains  très  chauds,  les  animaux  exhalent 
une  plus  grande  quantité  d'acide  carbonique  qu'à  l'état  normal. 

Ainsi  un  chien  qui,  avant  le  bain,  exhalait  2  gr.  OS  d*acide 
carbonique  en  10  minutes,  en  exhale  2gr.22  après  le  bain  chaud 
et  dans  le  même  temps. 

Si  l'on  suit  la  marche  de  l'exhalation  pulmonaire  de  C  O'depuis 
le  moment  de  l'immersion  jusqu'à  une  période  voisine  de  l'agonie, 
on  voit  en  même  temps  que  la  température  s'élève  et  atteint  43*, 
chaleur  qui  est  bien  près  de  la  température  mortelle,  la  quantité 
d'acide  carbonique  exhalé  s'élever  progressivement,  atteindre 
un  maximum  vers  43*,  42*,S,  puis  le  chiffre  baisser  un  peu  sans 
atteindre  toutefois  la  normale;  vers  la  fin,  c'est-à-dire  à  la  pé- 
riode où  l'hyperthermie  devient  mortelle,  il  survient  une  dimi- 
nution relative  de  l'exhalation  pulmonaire  de  CO  '. 
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Il  n'est  pas  rare  après  un  bain  très  chaud  ou  un  bain  trop 
chaud  de  voir  se  produire  des  effets  secondaires^  qui  sont  carac- 
térisés par  un  état  d*asthénie  musculaire,  par  une  diminution 
de  Tacide  carbonique  exhalé  ;  ces  effets  se  manifestent  pendant 
plusieurs  jours  après  le  bain. 

Ces  expériences  font  pressentir  l'influence  nuisible  des  bains 
trop  chauds  et  trop  répétés  que  Thomme  prend  parfois  pour  des 
motifs  divers. 

Notons  encore  que  sous  l'influence  des  bains  chauds  la  venti- 
lation  pulmonaire ,  c'est-à-dire  le  renouvellement  de  l'air  dans 
les  poumons,  devient  plus  parfaite  qu'à  l'état  normal. 

Voici,  par  exemple  un  chien  qui,  avant  le  bain,  faisait  circuler 
2«^  litres  d'air  en  10  minutes,  il  en  fait  circuler  50  litres  dans  le 
même  temps,  après  l'administration  d'un  bain  à  49"*. 

Citons  ici  quelques  expériences  qui  viennent  à  l'appui  des 
propositions  précédentes  : 

ExpÉRiKRCE  du  5  février  faite  sur  un  chien  de  5  kg. — Influence  du  bain  très 
chaud  sur  l'exhalation  pulmonaire  deCO*.  —  Avant  le  bain,  la  température 
rectale  est  à  39^,i,  la  respiration  à  i8.  En  dix  minutes  le  chien  exhale  2  gr.  05 
CO'  et  fait  circuler  25  litres  d'air  dans  le  même  temps. 

On  plonge  la  moitié  du  corps  dans  un  bain  à  49";  à  la  troisième  minute,  le 
chien  s'agite  ;  après  la  troisième  minute,  la  respiration  s'accélère,  devient  anhé- 
lante;  la  gueule  reste  ouverte.  —  L'animal  reste  18  minutes  dans  le  bain  dont 
la  température  est  descendue  à  46*;  à  la  sortie  du  bain,  la  respiration  est  très 
accélérée.  Pas  d'agitation. 

Immédiatement  après  le  bain,  le  chien  respire  sans  être  muselé;  en  5  mi- 
nutes il  fait  circuler  50  litres  d'air  à  travers  ses  poumons  et  exhale  i  gr.  11  GO' 
ou  â  gr.  2S  en  10  minutes;  la  température  est  à  41*  et  la  respiration  à  72. 

Cette  expérience  démontre  que,  sous  Tinfluence  du  bain  chaud» 
l'exhalation  pulmonaire  de  CO'  s'accrottetque  làventilationpul' 
monaire  augmente  dans  une  forte  proportion.  A  l'état  normal, 
le  chien  faisait  circuler  à  travers  ses  poumons  25  litres  d  air  en 
10  minutes;  après  le  bain,  il  en  fait  circuler  50  litres  dans  le 
même  temps. 

Expérience  du  3  février  faite  sur  un  chien,  —  Influence  du  bain  très  chaud 
sur  l'exhalation  pulmonaire  deCO^.  —  Avant  le  bain,  la  température  rectale 
est  à  38%9,  la  respiration  à  12;  il  exhale  en  10  minutes  1  gr.  56  GO^ 

On  plonge  la  moitié  postérieure  du  corps  de  l'animal  dans  un  bain  à  49®; 
pendant  le  bain,  la  respiration  s'élève  à  72,  et  l'animal  exhale  2  gr.  50  GO^  en 
6  minutes. 
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Relire  du  bain,  la  température  rectale  s'élève  à  Ai^fi. 

On  plonge  de  nouveau  le  chien  dans  un  bain  à  44»;  la  respiration  s'élève  à  56 
et  l'exhalation  pulmonaire  de  CO'  est  de  i  gr.  38  en  5  minutes;  à  la  Gn  de 
l'expérience,  la  température  rectale  est  à  43<'. 

Cette  expérience  nous  montre  que  sous  l'influence  du  bain 
très  chaud  Texhalation  pulmonaire  de  Tacide  carbonique  aug- 
mente; mais  l'exhalation  d'acide  carbonique  ne  s'accroît  pas 
proportionnellement  à  Télé  va  tion  de  la  température  ;  ainsi,  dans 
une  expérience,  la  température  s'élevait  à  41^,  8  l'exhalation 
d'acide  carbonique  était  de  4gr.  16,  tandis  qu'avec  une  tempé- 
rature de  43^,  l'exhalation  de  l'acide  carbonique  n'était  que  de 
2gr.  76.  Vers  l'approche  de  la  mort,  bien  que  la  température  soit 
très  élevée,  l'exhalation  pulmonaire  de  l'acide  carbonique  di- 
minue. 

Elle  reste  pourtant  plus  élevée  qu'à  l'état  normal. 

Le  4  février,  à  11  heures  du  matin,  la  température  rectale  est 
à  33^,3,  chiffre  un  peu  inférieur  à  la  normale, —  la  respiration 
est  à  14,  chiffre  normal. 

3S  litres  d'air  circulent  en  10  minutes;  l'exhalation  pulmo- 
naire de  CO'  pendant  le  même  temps  est  de  1  gr.  17,  chiffre 
inférieur  au  taux  physiologique. 

Le  5  février,  à  11  heures  du  matin,  la  respiration  est  à  12, 
la  température  rectale  à  39^,  et,  en  10  minutes,  le  chien  exhale 
1  gr.  08  CO'';  la  température  augmente  un  peu,  et  l'exhalation 
pulmonaire  diminue. 

g.  —  Influence  d'un  bain  très  chaud  sur  Texhalation  pulmonaire 

de  C O 'chez  le  lapin. 

Sous  l'influence  d'un  bain  chaud,  l'acide  carbonique  augmente 
encore  lorsque  l'animal  est  vigoureux  ;  voici  un  lapin  qui  avant 
le  bain  exhale  Ogr.  79  CO*  en  13  m.  48"  ou  0  gr.  30  en  8  m.20"; 
après  le  bain  il  rejette  0  gr.  39  en  8  m.  20". 

Mais  si  le  lapin  est  affaibli  on  constate  que  l'acide  carbonique 
exhalé  ne  subit  pas  de  modifications,  ou  si  l'air  expiré  a  été  re- 
cueilli près  de  l'agonie,  la  quantité  de  C  0^  est  plus  faible  qu'avant 
le  bain. 

ExpÉRiERCB  du  23  janvier  faite  sur  un  lapin.  —  Influence  d'un  bain  excès- 
iivement  chaud  sur  Veahalation  pulmonaire  de  CO^.  —  Avant  le  bain,  la 
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température  reclale  est  de  d9%2;  15  litres  d'air  circulent  en  13  m.  45";  il 
exhale  Ogr.  79  GO*. 

On  plonge  l'animal  dans  un  bain  d'eau  à  65»;  il  fait  circuler  8  litres  3/4  d'air 
en5m.20",  et  il  exhaleOgr.  39  CO^;  proportionnellementà  la  norii>aIe  il  devrait 
en  exhaler  0  gr.  30.  Ce  lapin  respire  à  travers  les  soupapes  de  MûUer  lorsque 
déjà  il  était  à  la  phase  agonique;  il  succombe  quelques  minutes  après  avoir 
respiré  ayant  une  température  rectale  de  43<',5  au  moment  de  la  mort. 

L*expérieace  démoatre  encore  ici  que  le  bain  très  chaud  aug- 
mente l'exhalation  pulmonaire  de  CO*  chez  le  lapin. 

Expérience  du  5  février  faite  sur  un  lapin.  —  Influence  du  bain  chaud  sur 
V exhalation  pulmonaire  de  0,0*,  —  Avant  le  bain,  la  température  rectale 
est  de  3S«,9,  la  respiration  à  56  par  minute;  il  exhale  0  gr.  69  GO*  en  10  mi- 
nutes pendant  lesquelles  15  litres  d'au:  circulent  à  travers  ses  poumons. 

On  le  plonge  dans  un  bain  qui  varie  de  48  à  46";  tandis  que  la  température 
monte  de  38%9  à  41*,6y  la  respiration  s'élève  à  80;  en  10  minutes  l'animal  fait 
circuler  25  litres  d'air  à  travers  ses  poumons  et  l'exhalation  pulmonaire  de  CO* 
est  de  0  gr.  64. 

Quelques  minutas  après,  la  température  du  bain  est  à  45%5;  la  température 
rectale  s'élève  de  41%6  à  42%  la  respiration  à  106  et  l'exhalation  pulmonaire 
de  GO' est  à  Ogr.  68. 

Le  6  février,  la  température  rectale  était  à  38*,9. 

Concluons  donc  que,  chez  le  lapin,  Teihalation  pulmonaire 
de  CO'  peut  n*être  pas  influencée  par  un  bain  chaud,  alors  même 
que  la  température  rectale  s'élève  dans  de  fortes  proportions  — 
par  exemple  de  38^9  à  42<'. 

ExpÉÎiiEiiCE  du  27  janvier  sur  un  lapin.  -^  Influence  du  bain  très  chaud 
sur  VexhalaHon  pulmonaire  (f^  GO*.  —  Avant  le  bain,  la  température  est  de 
39^^,8  et  la  respiration  à  68  par  minute;  l'animal  respire  pendant  16  minutes 
etexhaleOgr.  70GO^ 

On  plonge  la  moitié  du  corps  de  l'animal  dans  un  bain  dont  la  température 
varie  de46<»,5  à43*,5;  il  y  respire  pendant  16  minutes;  à  la  fin,  la  tempéra- 
ture rectale  est  de  40<^,7;  il  exhale  0  gr.  71  CO'. 

Cette  expérience  démontre  qu'un  bain  chaud  peut,  chez  un 
lapin,  élever  la  température  centrale  de  1^,4  sans  modifier  l'exha- 
lation pulmonaire  de  CO*. 

ExpÉRiENCK  du  29  janvier  faite  sur  un  lapin.»  Influence  du  bain  très  chaud 
sur  VexhalaHon  pulmonaire  de  0,0^,^  Avant  le  bain,  la  température  rectale 
est  de  39<>,8,  la  respiration  est  à  64  ;  l'animal  exhale  en  15  m .  ,10"  0  gr.  96  G  0^ 

On  le  place  pendant  5  minutes  dans  un  bain  à  50*;  la  température  rectale 
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est  à  42<»,3.  A  ce  moment  on  le  fait  respirer,  et  en  7  minutes  il  exhale  0  gr.  i9; 
or,  proportionnellement,  il  devrait  rejeter  0  gr.  44  C0<;  l'animai  succombe 
pendant  rexpérience  à  la  septième  minute. 

Nous  trouvons  ici  une  dimiDUtion  de  CO*  exhalé,  mais  il  faut 
remarquer  que  rexpérience  n'a  pas  été  interrompue  pendant  la 
respiration  difficile,  irrégulière,  incomplète,  inefficace  de  Tago- 
nie. 

h.  —  Influence  de  la  cfhaleur  de  Tétuve  sèche  sur  Texhalation  pulmo- 

de  C0«. 

Lorsqu'on  place  un  animal  dans  une  étuve  sèche  dont  la  tem- 
pérature dépasse  80"*,  on  voit  que  la  chaleur  rectale  s'élève 
rapidement  et  que  Texhalation  pulmonaire  de  CO*  subit  un  ac- 
croissement. Prenons  un  exemple  :  la  température  centrale  d'un 
lapin  placé  dans  Tétuve  à  8S^  s'élève  en  20  minutes  à  43''  ;  dans 
ces  mêmes  conditions^  l'exhalation  de  CO'  est  de  0  gr.  50  à  l'état 
normal  avant  le  bain  d'air  sec,  et  de  0  gr.  66  après  le  bain  dans 
le  même  temps  (dix-sept  minutes)  ;  Tair  chaud  et  sec  a  donc  fait 
augmenter  l'exhalation  de  CO'. 

A  l'appui  de  ces  propositions,  citons  les  expériences  suivantes  : 

Expérience  du  28  décembre  1886  faite  sur  un  lapin.  —  Respiration  dans 
une  étuve  sèche  à  une  température  de  90®.  —  Avant  la  mise  dans  Tétuve^  la 
température  rectale  est  à  39*,4,  la  respiration  à  50  par  minute. 

35  litres  d'air  circulent  à  travers  ses  poumons  en  18",i5";  il  exhale  0  gr.  64 
C0«. 

On  place  l'animal  dans  l'étuve  à  85*  ;  pendant  les  15  premières  minutes,  la 
température  rectale  s'élève  d'un  degré,  mais  pendant  les  9  minutes  suivantes 
la  température  s'est  élevée  à  43^,3  ;  le  lapin  ne  peut  plus  marcher,  la  respira- 
tion est  à  80;  15  litres  d'air  circulent  en  14*,55";  il  exhale  0  gr.  93  GO';  or, 
proportionnellement  il  devrait  éliminer  0  gr.  52;  le  bain  d'air  chaud  a  donc 
augmenté  Texhalation  pulmonaire  de  GO'. 

A  la  Gn  de  la  respiration,  la  température  rectale  n'est  plus  que  de  41%5;  le 
lapin  est  revenu  à  l'état  normal  assez  rapidement. 

Expérience  du  14  décembre  faite  sur  un  lapin.  —Influence  des  bains  d' étuve 
chaude  et  sèche  sur  l'exhalation  de  GO*.  --  Un  lapin^  en  18"',15'',  exhale 
0  gr.64  d'acide  carbonique;  après  le  bain  à  l'étuve,  15  litres  d'air  circulent  en 
14"  ,55"  et  il  exhale  0  gr .  43  d'acide  carbonique  ;  proportionnellement,  il  devrait 
exhaler  0  gr.  52  en  18'",15";  or,  il  exhale  0  gr.  64.  Donc,  l'exhalation  est  aug- 
mentée. 

Nous  venons  d'établir  que  les  bains  d'étuve  à  air  chaud  et  sec 
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augmentent  Texhalation  pulmonaire  deCO';  toutefois,  lorsqu'on 
fait  respirer  les  animaux  dont  la  température  centrale  s'est  accrue 
et  est  voisine  de  la  température  mortelle,  la  respiration  devient 
irrégulière  et  le  dosage  démontre  souvent  que  reihalation  de 
CO'  a  diminué. 
Citons  l'exemple  suivant  qui  démontre  le  fait  : 

Expérience  du  25  décembre  faite  sur  un  cliien  de  5  k.  500.  —  Influence 
d'un  hain  d'air  chaud  et  sec  sur  V exhalation  pulmonaire  de  CO*.  — Avant 
la  mise  dans  Téluve,  la  température  rectale  est  à  8°,3^  la  respiration  à  8  par 
minute;  25  litres  d'air  circulent  à  travers  ses  poumons  en  28?,i5";  il  exbale 
2  gr.  40  C0«. 

On  le  met  à  Tétuve  à  85<^  pendant  i6  minutes;  agitation  dès  la  cinquième 
minute. 

Retiré  de  Fétuve,  la  température  rectale  est  ft  42%3.  Il  respire  25  litres  d'air 
en  14™,15";  pendant  ce  temps  la  température  rectale  oscille  de  42^,3  à  42*^5; 
Texlialation  pulmonaire  de  CO'  est  de  i  gr.  i5. 

Proportionnellement  ce  chien,  après  le  bain,  élimine  2  gr.  27  CO*  en 
28°>,15";  or,  il  en  rejette  2  gr.  40  C0<  à  l'état  normal. 

Dans  ce  cas,  l'exhalation  pulmonaire  de  CO'  subit  donc  une 
légère  diminution  sous  l'influence  du  bain  d'air  chaud  et  sec; 
mais  remarquons  que  la  chaleur  centrale  est  voisine  de  la  tem- 
pérature mortelle  ;  à  ce  moment,  on  voit  tantôt  l'exhalation  pul- 
monaire augmentée,  tantôt  diminuée  suivant  que  la  respiration 
est  encore  assez  régulière  ou  agonique. 

Voici  une  expérience  démontrant  avec  quelle  rapidité  la  mort 
peut  survenir  chez  le  chien  lorsqu'on  le  place  dans  une  étuve  à 
air  chaud  (80'')  et  sec  : 

Expérience  du  26  décembre  sur  un  petit  cbien  de  6  k.  —  Respiration  dans 
Vétuve  à  air  chaud  et  sec.  —  Avant  la  mise  dans  le  bain  d'air  chaud  et  sec, 
la  température  rectale  esta  39^,5, la  respiration  à  i6  par  minute. 

On  place  l'animal  dans  Tétuve  à  80**;  après  y  avoir  séjourné  pendant  13  mi- 
nutes, il  succombe;  la  température  rectale  est  à  43**;  le  sang  est  rouge  dans  le 
ventricule  gauche  immédiatement  après  la  mort. 

Nous  voyons  ici  un  fait  qui  a  été  noté  bien  souvent  par  divers  expérimen- 
tateurs dans  ces  conditions  :  la  mort  survenue  au  moment  où  la  température 
atteint  43<>  ou  un  chiffre  avoisinant. 

t*  —  Action  bienfaisante  d*un  bain  très  chaud  sur  un  animal 

mourant  d'hypothermie. 

U  est  une  expérience  facile  à  répéter,  même  dans  un  cours; 


SUR  LES  PHËNOHÈNBS  GHIMIQUKS  DE  LÀ  RESPIRATION,  ETC.  357 

elle  consiste  à  plonger  un  animal  dans  un  bain  très  froid,  à  Ty 
laisser  jusqu'au  début  de  Tanesthésie  cornéenne  et  des  arrêts 
respiratoires,  et  même  jusqu'au  moment  où  il  devient  flasque, 
inerte,  présentant  l'aspect  d'un  cadavre.  Si  alors  on  plonge  le 
chien  dans  un  bain  à  50*,  bientôt  la  respiration  reprend  et  une 
demi-heure  après  l'animal  marche  comme  à  Tétat  normal,  tout 
est  terminé,  pourvu  que  l'abaissement  thermique  n'ait  pas  été 
trop  considérable,  sinon  le  chien  succombe. 

Cette  action  peut  donc  être  utilisée  chez  les  nouveau -nés, 
placés  dans  des  conditions  spéciales,  chez  les  alcooliques  refroidis 
et  dans  une  foule  de  circonstances  où  il  existe  de  l'hypothermie. 

Expérience  du  27  février  faite  sur  un  chien  de  9  kg.  --  Influence  salu- 
taire du  réchauffement  sur  un  chien  mourant  de  froid,  —  Avant  la  prise 
(!u  bain  froid,  la  température  rectale  est  à  38o,2. 

A  il  h.  10  m.,  ou  plonge  la  moitié  du  corps  de  l'animal  dans  un  bain  à  6^ 

A  11  b.  30  m.,  température  rectale  du  chien  34^ 

A  11  h.  -40  m.,  —  —  —    31». 

A  midi.  —  ^  —    27o. 

A  12  h.  10  m.,  —  —  —    24\ 

A  12  h.  15  m.  anesthésie  cornéenne,  arrêt  respiratoire  prolongé,  Tanimal 
est  flasque^  inerte^  offrant  l'aspect  d'un  cadavre. 

A  ce  moment  on  plonge  le  chien  dans  un  bain  à  51<»;  après  une  minute 
d^attente,  on  voit  réapparaître  de  nouvelles  respirations,  d'abord  très  faibles. 
A  12  h.  18  m.  on  le  sort  du  bain  pendant  quelques  minutes,  immédiatement  lu 
respiration  s'arrête. 

De  nouveau  on  plonge  l'animal  dans  le  bain  chaud,  on  fait  pendant  quelques 
instants  la  respiration  artificielle  et  après  cinq  minutes  les  mouvements  respi- 
ratoires  commencent  à  se  montrer.  A  12  h.  30  m.  le  bain  est  à  48^,  la  tempé- 
rature rectale  est  montée  à  28<'.  A  12  h.  37  m.  T.  R.  30».  A  12  h.  45  m.  la 
respiration  devient  anhélante  et  rapide,  la  température  est  à  35*.  A 12  h.  55  m. 
la  température  est  à  37<>;  on  le  sort  du  bain,  l'animal  court  à  son  chenil  avec 
la  même  agilité  qu'à  l'état  normal. 

>.  —  Exhalation  pulmonaire  d'acide  carbonique  sous  l'inâuence 

d'un  bain  &  17*  et  à  25«. 

Bain  à  W.  —  La  quantité  d*acide  carbonique  exhalé  est  pluâ 
considérable  qu'à  l'état  normal  :  ainsi  un  chien  rejette  avant  le 
bain  0  gr.  74  d'acide  carbonique  en  3  minutes,  tandis  qu'il  en 
exhale  2  gr.  72  à  sa  sortie  du  bain  à  17^ 

Voici  l'expérience  avec  tous  ses  détails  : 

ExPÉaiBNCE  du  8  février  faite  sur  un  chien  de  10  kg.  —  Influence  du  bain 
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à  il*  sur  l'exhalation  pulmonaire  de  V acide  carbonique, et  sur  la  ventila^ 
tien  pulmonaire.  Avant  le  bain  la  température  rectale  est  de  39*,  la  respira- 
tion à  28  ;  l'animal  exhale  1  gr.  73  en  7 minutes  ou  0 gr.  74  C0> en  3  minutes 
et  fait  circuler  à  travers  ses  poumons  30  litres  d'air  en  7  minutes. 

On  plonge  la  moitié  du  corps  du  chien  dans  le  bain  à  17  où  il  reste  un 
quart  d'heure,  la  température  descend  à  38*  puis  à  37*,5.  On  retire  l'animal 
du  bain,  on  le  fait  respirer  :  il  exhale  2  gr.  15  GO^  en  3  minutes  et  pendant  ce 
même  temps  il  fait  circuler  50  litres  d'air  à  travers  ses  poumons. 

De  nouveau  on  plonge  le  chien  dans  le  bain  qui  reste  à  17«,  la  respiration 
est  à  40  par  minute ,  la  température  rectale  descend  à  37*  en  11  minutes, 
l'animal  fait  circuler  50  litres'  d'air  en  3  minutes  et  exhale  2  gr.  72  G  0^. 

Ces  analyses  démontrent  d'une  manière  très  nette  :  1^  que, 
sous  rinfluence  du  bain  à  1 7<*,  la  ventilation  pulmonaire,  le  renou- 
vellement de  tair  dans  les  vésicules  pulmonaires  se  fait  d'une 
manière  beaucoup  plus  parfaite  que  dans  la  respiration  aérienne 
habituelle. 

T  L'exhalation  pulmonaire  de  Tacide  carbonique  est  près  de 
trois  fois  plus  considérable  qu'à  l'état  normal;  en  effet,  l'animal 
exhalait  0  gr.  74  CO^  en  3  minutes  avant  le  bain,  tandis  qu'il 
en  exhale  2  gr.  72  immédiatement  après  le  bain. 

Bain  à  25*".  —  L'influence  de  ce  bain  sur  l'exhalation  pulmo- 
naire de  l'acide  carbonique  est  très  manifeste;  par  exemple,  un 
chien  rejette  1  gr.  25  d'acide  carbonique  en  5  minutes;  tandis 
qu'après  le  bain  il  exhale  2  gr.  88  en  8  minutes  ;  mais  cette 
influence  ne  persiste  pas  longtemps. 

Voici  une  expérience  qui  démontre  très  nettement  celle  action  : 

Expérience  du  10  février,  faite  sur  uncliicn  de  10  kg.  —  Influence  du  bain 
à  25"  sur  Vexhalaiion  pulmonaire  de  COK  —  Avant  le  bain  la  respiration 
est  à  30  par  minute,  la  température  rectale  à  39^,8  ;  en  5  minutes,  l'animal 
exhale  1  gr.  25  GO^  et  &it  circuler  30  litres  d'air  dans  le  même  temps. 

On  plonge  la  moitié  du  corps  dans  un  bain  à  25%  il  y  reste  6  minutes,  puis 
on  le  nUt  respirer;  en  3  minutes  et  demie  il  exhale  1  gr.  80  GO^ ou  2  gr.  58 
en  5  minutes,  la  respiration  était  à  36,  il  fait  circuler  50  litres  d'air  à  travers 
ses  poumons  en  3  minutes  et  demie. 

On  voit  donc  encore  ici  que  la  ventihition  pulmonaire  est  plus  parfaite  sous 
rinfluence  du  bain  à  25*. 

L'animal  reste  encore  4  minutes  dans  le  bain,  on  le  retire,  on  le  fait  respirer, 
la  température  reclale  étant  à  39%2;  en  3  minutes  et  demie  il  exhale  1  gr.  80 
GO', soit 2  gr.  57 en  5 minutes. 

36  heures  après  le  bain,  le  même  chien  exhale  en  5  minutes  1  gr.  28  G  0', 
chiffre  très  voisin  de  la  normale;  la  température  rectale  est  à  30^7,  la  respi- 
ration à  30  ;  en  un  mot  ce  chien  est  revenu  à  l'état  physiologique. 
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•Ces  analyses  démontrent  que  le  bain  à  25*"  rend  plus  parfait 
le  renouvellement  de  l'air  dans  les  vésicules  pulmonaires;  que 
sous  rinfluence  du  même  bain,  Texhalation  pulmonaire  de  Tacide 
carbonique  est  augmentée  et  que  cette  influence  ne  persiste  pas 
fort  longtemps ,  puisque  36  heures  après  tout  est  rentré  dans 
l'ordre. 

H.  —  InFLVKNCK  DSS  bains  sur  là  nutrition  ÉLÉMINTAIRE  ,  MESURÉE 
A  L*A1DE  DE  L* ANALYSE  SIMULTANÉE  DES  GAZ  DES  SANGS  ARTÉRIEL, 
VEINEUX  PÉRIPHÉRIQUE  ET  DU  COEUR  DROIT. 

Absorption  d'oxygène  et  formation  éTadde  carbonique  dans 
les  tissus.  —  La  méthode  suivie  pour  résoudre  ce  problème  est 
fort  simple  ;  nous  Tavons  indiquée  à  la  Société  de  Biologie  au 
moi  de  mai  1 884  ;  elle  consiste  à  faire  avant  et  après  le  bain ,  Vana  - 
lyse  simultanée  des  gaz  du  sang  artériel,  du  sang  veineux  péri- 
phérique, du  sang  du  ventricule  droit,  après  avoir  apprécié  le 
débit  du  sang  sur  d'autres  animaux  placés  exactement  dans  les 
mêmes  conditions  :  le  débit  a  été  minime  chaque  fois,  puisque 
nous  avons  adapté  à  Tartère  une  canule  de  faible  calibre. 

Pour  analyser  les  gaz  il  est  indispensable  de  prendre  de  petites 
quantités  de  liquide  sanguin,  par  exemple  dix  centim.  cubes,  il 
faut  également  ne  pas  se  servir  du  même  animal  plusieurs  jours 
de  suite  ;  car  on  est  obligé  de  produire  des  traumatismes  multi- 
ples, qui  modiâent  la  constitution  du  sang.  On  se  sert  d*un  chien 
assez  gros,  docile,  ne  s'agitant  pas  sur  1% gouttière,  bien  muselé, 
afin  de  pouvoir  extraire  facilement  le  sang  périphérique.  Dans 
ce  cas  la  ligature  de  la  veine  doit  être  faite  au  moment  même  de 
Textraction ,  laquelle  est  pratiquée  après  le  bain  lorsque  les 
pulsations  sont  devenues  à  peu  près  normales,  afin  que  le  débit 
se  rapproche  du  débit  physiologique.  Notons  toutefois  que  le 
débit  est  un  peu  plus  faible  après  les  bains  froids  qu'avant,  et 
un  peu  plus  fort  après,  qu'avant  les  bains  chauds  :  aussi  les 
chiffres  des  différences  de  gaz  sont-ils  un  peu  trop  forts  dans  le 
premier  cas  et  un  peu  trop  faibles  dans  le  second  ;  mais  le  sens 
du  phénomène  reste  tel  que  nous  l'établissons  plus  loin  dans  le 
cours  de  ce  travail. 

La  seconde  fois  on  prend  le  sang  dans  la  veine  du  côté  opposé, 

jooEii.  DE  l'anat.  n  de  la  physiol.  —  T.  xziii  (1887).  24 


360       OUWQUAUD.  —  DB  l'UFLUnCE  DU  FKOm  ET  DE  U  CHiUlllI 

les  vaisseaux  d'élection  chez  le  chien  sont  les  veines  jugulaires 

externes  et  les  veines  crurales. 

Par  une  des  jugulaires  ou  iotroduit  une  sonde  eo  plomb  daas 
le  ventricule  droit  et  on  aspire  facilement  le  sangde  cet  organe. 

Le  sang  artériel  est  retiré  de  l'artère  carotide  :  toutes  ces 
prises  doivent  être  fniles  dans  le  même  temps  et  avec  une  extrême 
rapidité. 

Les  seringues  sont  très  exactement  calibrées  et  cylindrées, 
en  verre  assez  Tort,  dont  les  extrémités  reposent  sur  du  cuir.  Ces 
instruments  sont  d'un  volume  moyen  de  25"  environ  de  capa- 
cité. 11  faut  chaque  fois  sécher  le  cuir  du  piston  et  le  graisser 
avec  de  l'axonge  par  exemple  ou  bien  y  laisser  une  petite  quan- 
tité d'eau. 

Il  faut  aussi  deux  aides  habitués  aux  manipulalions  rapides  de 
ia  pompe  à  mercure. 


On  dispose  alors  trois  pompes  PP'  P"  de  telle  manière  que  l'on 
puisse  manœuvrer  commodément.  Afin  d'avoir  la  même  lempé- 
raturedanschaquebaIloQBB'B",ondisposeunbaiDd'eau  chaude 
E  au-dessus  du  fourneau  à  gaz  F  que  l'on  maintient  à  une  tem- 
pérature constante  grâce  à  un  régulateur  à  air,  le  tout  maintenu 
sur  un  support  S  ;  de  cette  manière  le  dosage  des  gaz  du  sang 
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est  toujours  fait  dans  les  mêmes  conditions  thermométriques. 

La  chaleur  la  plus  favorable  pour  Teitraction  des  gaz  est  55^ 
eDTiron  :  c*est  dans  ces  circonstances  que  nous  obtenons  des 
nombres  semblables.  Inutile  d'ajouter  que  l'analyse  doit  être 
rapide.Le  sang  est  introduit  en  plaçant  Teitrémité  de  la  seringue 
dans  le  caoutchouc  de  la  petite  cuve  à  mercure  de  la  pompe  et 
en  faisant  un  léger  balayage  du  tube  horizontal  à  Taide  du  mer- 
cure :  avec  un  peu  d'habitude  tout  le  sang  passe  dans  le  ballon 
à  long  tube,  qu*il  est  utile  de  vider  et  de  nettoyer  à  la  potasse 
après  chaque  extraction. 

Influence  des  bains  très  froids.  —  Ces  bains  augmentent  l'acti- 
vité des  combustions  interstitielles ,  toutes  nos  recherches  faites 
sur  les  phénomènes  chimiques  de  la  respiration,  sur  l'analyse 
simultanée  des  gaz  du  sang,  sur  la  calorimétrie  démontrent  le 
même  fait  :  ici  la  comparaison  des  gaz  do  sang  est  d'une  extrême 
importance,  puisqu'elle  nous  fournit  des  preuves  directes. 

Plusieurs  des  résultats,  contenus  dans  Texcellent  mémoire  de 
MM.  Mathieu  et  Urbain  sur  les  gaz  du  sang  ne  sont  pas  toujours 
conformes  aux  nâtres;  mais  leurs  animaux  ont  été  refroidis  à 
plusieurs  reprises;  on  leur  faisait  subir  des  traumatismes  divers, 
répétés;  de  là  des  perturbations  dans  l'organisme  tout  entier. 

Voyons  maintenant  les  chiffres  résultant  d'expériences  multi- 
pliées :  on  donne  à  un  chien  un  bain  à  5**;  préalablement  on  a 
fait  en  même  temps  l'analyse  des  gaz  du  sang  du  ventricule  droit 
et  de  la  carotide  interne;  on  a  trouvé  que  100  ce.  de  liquide 
sanguin  perdent  10  ce.  5  d'oxygène  en  traversant  les  capillaires 
dans  un  temps  donné. 

On  laisse  l'animal  dans  le  bain  pendant  un  quart  d'heure,  on 
exécute  l'analyse  simultanée  et  la  comparaison  des  gaz  montre 
que  la  même  quantité  de  sang  a  perdu  18  c.  c  4  d'oxygène  en  tra- 
versant les  capillaires.  Ce  chiffre  est  presque  le  double  du  premier. 

Dans  une  autre  expérience,  on  voit  qu'à  l'état  normal  avant  le 
bain  100  c  c.  de  sang  perdent  au  niveau  des  tissus  8  c.  c.  8  d'oxy- 
gène et  entraînent  2  c.  c.  8  d'acide  carbonique  ;  l'animal  reste 
28  minutes  dans  le  bain  très  froid  à  5%  vers  la  fin  100  c.  c  de 
sang  ont  perdu  10  c  c.  3  d'oxygène  et  ont  gagné  13  c.  c.  d'acide 
carbonique. 

Concluons  donc  que  sous  l'influence  du  bain  très  froid,  même 
partiel,  la  disparition  de  l'oxygène  au  niveau  des  tissus  est  plus 
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grande  qu'à  Tétai  Donnai;  en  un  mot  les  oxydations  sont  aug- 
mentées. 
Voici  des  expériences  démonstratives  : 

EiPÉRiENCE  du  16  janvier  faite  sur  un  chien  de  6  Icg.  — •  Influence  de  la 
réfrigération  sitr  la  nutrition  élémentaire  dont  l'aetwité  est  mesurée  par 
Vanalyse  simultanée  des  cas  du  sang  artériel  et  du  sang  veinewo» 

Avant  le  bain  l'analyse  des  gaz  donne  les  résultats  suivants  pour  21  ce,  8 
de  liquide  sanguin. 

Sang  do  feotricale  droit  Sang  artériel. 

7«  4    C0«  5~  6    00» 

2«  2    0  ^«^  5    0 

0«°  2    Az  0«  2    Az 

Différence  poar  le  sang  veineux  : 

i^c  g    G0>  enplus 
2^0  3    0      en  moins 

Avant  le  bain  la  température  rectale  était  à  d7o.  —  La  durée  du  bain  partiel 
à  5»  est  de  quinze  minutes;  après  le  bain  la  température  est  descendue  à  28*. 

L'animal  succombe  dix  minutes  après  sa  sortie  du  bain. 

Après  le  bain  on  prend  simultanément  21  c.  c.  8  de  sang  artériel  et  de  sang 
veineux,  on  fait  l'extraction  des  gaz. 

Sang  da  «nar  droit.  Sang  artériel. 

0<»  5    0  4«  5    0 

0«î  2    Az  (y»2    Az 

Différefice  ponr  le  lang  veiaoox  : 

i^    COs  en  plus 
i^^    0      en  moins 

Ainsi  avant  le  bain  100  ce.  de  sang  renferment  : 

Saog  da  fentrtenle  droit.  Sang  artériel. 

33««  9    C0«  25~  6    CO» 

10*^c       0  20~  6    0 

0,8««      Az  0«»  9    Az 

Différence  : 

C0«     8«  3 
0        10««  6 

Avant  la  réfrigération,  100  ce  de  sang  perdent  donc  à  travers  les  tissus 
10  ce  6  0. 
Après  le  bain  l'analyse  donne  les  chififires  suivants  pour  100  c  c.  de  sang. 

Sang  da  oœor  droit.  Sang  artériel. 

22««  9    C0«  13«  7    COi 

2~  2    0  20«  6    0 

0«*  9    Az  0«  9    Az 

Différence: 

^  2    CO^ 
18CC  4    0 
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Ed  résumé,  avant  le  bain  froid^  100  ce.  de  sang  perdaient  en 
traversant  les  capillaires  10  c.  c.,  6  d'oxygène  tandis  qu'après  la 
réfrigération  ils  en  perdaient  18  c.  c.  4,  c'est-à-dire  bien  près  du 
double.  Il  faut  donc  admettre  que  sous  l'influence  de  ce  bain  par- 
tiel très  froid,  les  oxydations  diverses  ont  augmenté. 

Ajoutons  qu'il  est  quelquefois  dangereux  d'abaisser  à  28"^  la 
température  rectale  des  animaux. 

ExPÉRiBNCB  du  25  janvier  faite  sur  un  chien .  —  Mesure  de  la  nutrition  élé" 
meniaire  par  ^analyse  simultanée  des  sangs  artériel  et  veineuœ  avant  et  après 
un  bain  très  /Md,  —  Avant  le  bain^  l'animal  avait  une  température  rectale 
de  39%5. 

L'extraction  des  gaz  de  21  c.  c.,8  de  sang,  donne  les  résultats  suivants  : 

Sang  trtérial.  Stng  Teineoi  des  membres. 

7««  25    CO»  8c«  15    C0« 

4«»  d5    0  3«*  10    0 

DifléreDce  : 

0        1««  55 
C0«    0«  90 

Dans  les  tissus  il  y  a  donc  disparition  de  1  c.  c,  55  d'oxygène  pour  servir  aux 
oxydations;  tandis  que  nous  avons  0  c.  c,  9  d'acide  carbonique  dans  le  même 
temps  et  pour  le  même  volume  de  sang. 

On  le  place  dans  un  bain  à  3%5  pendant  20  minutes,  la  température  rectale 
descend  à  28*. 

Après  le  bain ,  Textraction  des  gaz  pour  la  môme  quantité  de  sang  donne 
les  résultats  suivants  : 

SaDf  artériel.  Sang  veineui  des  membres. 

6««  C0«  8««  45    C0« 

5««  25    0  2<^M      0 

Différence  : 

0        3««  15 

CO»    2««  45 

L'oxygène  absorbé  par  les  tissus  est  de  3  c.  c,  15.  Or,  l'absorption  avant  lo 
bain  n'était  que  de  1  c.  c,  55;  les  oxydations  augmentent  donc  pendant  le  bain 
froid;  t'exbalation  de  GO*  s'accroît  également,  fait  très  rationnel  qui  est  en 
rapport  avec  la  plus  grande  disparition  de  l'oxygène. 

En  calculant  pour  100  c.  c.  de  sang  on  trouve  : 

Avant  le  bain  Après  le  bain. 


Sang  artériel.           Sang  veiBeu.  Sang  artériel.    Sang  veineux. 

C  0*    33CO  2           37CC  3  gyeo  5           38e«  7 

0         21"  3           14«  2  24"                9-6 

Différence  :  Différence  : 

C0«    4"  1  C0«    \i^  2 

0         7««  1  0         14«  4 
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La  Dutrition  élémentaire  est  doue  exagérée  pendant  le  bain 
très  froid. 

Expérience  du  18  janvier,  il  heures  du  matin,  faite  sur  un  chien  de  7  kg.  — 
Influence  du  bain  très  froid  sur  la  nutrition.  Dosage  simultané  desgat  des 
sangs  artériel  et  laeineux,  —  On  prend  en  même  temps  21  c.  c,  8  de  sani?» 
dans  le  bout  périphérique  de  la  veine  jugulaire  externe  et  dans  l'artère  crurale; 
avant  le  bain  la  température  est  de  d9o,3. 

L'analyse  simultanée  des  gaz  du  sang  donne  les  résultat»  suivants  : 


SaDg  de  U  veiDe  jogalaire. 

Sang  artériel. 

%^  55    C0« 

1^  95    C0« 

3«^  5      0 

4«  25    0  , 

0-  3      Az 

0-3      Az 

Différence  : 

(>•  6  ca« 

0«  75    0 

- 

En  calcnlant  pour  100  c.  c,  on  obtient  : 

Sang  de  la  veine  jugaliire. 

Sang  artériel. 

39-  2    C0«     ,, 

36-  4    CO» 

ie~     0 

19-  4    0 

!«•  3    Az 

1-  8    Az 

DUHnttBdt 

■ 

*«8    CO» 

3«  4    iO 

100  c.  c.  de  sang  en  traversant  les  capillaires  perdent  donc  8  Cv.e.»84'oiy- 
gène  et  gagnent  seulement  2  c.  c,  8,  GO».  ,    ^ 

L'animal  reste  28  minutes  dans  le  bain  très  froid  à  5*  au-dessus  de  0^  après 
ce  laps  de  temps ,  la  température  est  descendue  à  29^.  A  ce  moment  on  fait 
l'extraction  simultanée  des  gaz  du  liquide  sanguin  : 

Veine  jngnlaire.  Sang  artériel. 

7-  55    CO»  4-  7    CO» 

1-  95    0  4-2    0 

0-  2      Az  0«»  2    Az 

Différence  : 

2-  85    CO» 

2-  25    0 

En  calculant  pour  100  c.  c.  on  obtient  les  nombres  suivants  : 

Sang  de  la  veine  jngnlaire.  Sang  artériel. 

34-  6    CO»  21-  5    CO» 

8-9    0  19-  2    0 

0-  9    Az  0-  9    Az 

Différence  : 

13-        CO» 
10-  3    0 

En  résumé,  100  c.  c.  de  sang  en  circulant  à  travers  les  tissus 
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abandouoeDtavaDtlebain3c.c.4d*oxygèneetentratnent2c.c.,8 
d'acide  carbonique,  tandis  qu'après  le  bain  ils  perdent  lOc.c.,3 
d'oxygène  et  gagnent  13  c*  c.  d'acide  carbonique. 

Le  bain  très  froid,  même  partiel  active  donc  considérablement 
les  combustions  interstitielles. 

A  une  beure  de  Taprès-mjdi,  la  température  rectale  était  à  25"" 
et  à  sept  heures  du  soir  elle  était  à  23% 

L'animal  est  mort  pendant  la  nuit. 

Il  est  donc  daqgereux  de  trop  abaisser  par  le  bain  froid  la  tem- 
pérature d'un  animal  qui  n'avait  rien  de  pathologique  am^i  le 
bain. 

Âla  sortie  du  bain  la  température  n*était  ()u*à  29'/ Mais  peu 
à  peu  la  chaleur  s'est  abaissée  progressivement  et  Tanimal  est  mort 
avec  une  hypothermie  excessive. 

TABLKAU  MOIITBANT  LA  MESURE  DE  LA  NOTRITION  ÉL6MENTAIRB  PAR 
l'analyse  SIMULTAfftM  DBS  GAZ  DU  SANG  ARTÉRIEL  ET  DU  SANG 
VEINEUX  AVANT    BT  APRÈS   UN  BAIN  TRÈS   FROID. 

_       ^     .  .,    .     .   Go* diAisé  et 0  absorbé  poorlOO**  de  Mng.  Diff.ap.lebain. 

Dates  Tempér ^« —  .  avant  le  bain.  aprte  le  bain.  Co«       0 

des        da        ayant         après  -         — i —       formé  absorbé 

eipér.     bail,     le  bain.      le  bain.       Go*        0  Go*        0  an  plu  an  pim. 

iOjanv.5*       37*  28*       8.3    10.6         9.2    18.4         0.9     7.8 

25-     3*5      39-5       28*       4.1      7.1        11.2    14.4         7.1     7.3 
18—    5*       39*3       29'       2.8      3.4        13       10.3       10.2    6.9 

.  En  résumé,  Tacide  carbonique  quittant  les  tisstis  pour  entrer 
dans  le  sang  est  plus  considérable  après  qu'avant  la  prise  du 
bain  froid. 

Accroissement  de  Voxygénation  du  sang  artériel  sous  l'in- 
fluence des  bains  froids.  —  L'expérience  nous  fait  encore  voir 
que  le  bain  froid,  en  favorisant  le  renouvellement  de  l'air  dans 
les  poumons ,  a  aussi  pour  action  de  rendre  Toxygénation  du 
sang  artériel  plus  grande  qu'à  Tétat  normal. 

Citons  à  Tappui  les  analyses  suivantes  qui  démontrent  cette 
proposition  : 

ExpéRiCNCB  du  23  avril  faite  sur  un  chien  de  11  kg.  ~  Influence  du  r«- 
froidissement  sur  les  gas  des  sangs  des  deux  ventricules.  —  Artérialisalion 
du  sang  veineux.  —  A  10  k.  55  m.,  on  place  l'animal  dans  un  bain  à  12*,  il 
meurt  vers  4  heures  et  demie,  la  température  centrale  étant  de  23*. 
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Après  la  mort,  on  prend  du  sang  dans  les  deux  ventricules. 

9  c.  c,  3  du  sang  du  cœur  gauche  renferment  i  c.  c.  ,25  C  0'  et  i  c.  c,  8  0. 

9  c.  c.^  3  du  sang  du  fentricule  droit  renferment  5  c«  c.  G  0  *  et  i  c.  c,  9  0. 

Od  Yoit,  d'après  cette  expérience,  que  le  sang  du  cœur  droit 
et  le  sang  du  cœur  gauche  peuvent  avoir  au  moment  de  la  mort 
la  même  teneur  en  oxygène;  en  d'autres  termes,  le  sang  veineux 
s' artérialise,  parce  que  les  oxydations  sont  très  diminuées  dans 
rintimité  des  tissus.  Nous  dirons,  en  nous  servant  d'une  expres- 
sion fort  juste  de  M.  Brown-Séquard,  qu'il  se  produit  une  dimi- 
nution très  nette  des  échanges. 

ExpÉRiDicB  du  30  mars  faite  sur  un  chien  du  poids  de  i2  kg.  —  Réfirigé- 
ration  dans  un  bcUn  â  3*^.  —  Dosage  des  gaz  du  sang  artériel.  —  On  prend 
dans  l'artère  crurale  du  chien  14  c.  c.^  2  de  sang,  qui  contiennent  avant  le  bain 
5  ce,  65  GOs  et  3  ce,  5  0. 

Ou  100  ce  de  sang  renferment  39  c.c,78  CO*,  —  U  ce, 640»  — 
lcc,4  As. 

Avant  le  bain,  température  rectale  à  39^,2;  à  onze  heures,  on  met  ranimai 
dans  le  bain  froid  à  3<»,  il  s'agite  un  peu  au  début,  mais  il  finit  par  se  calmer  ; 
on  le  retire  du  bain  à  11  h.  40  m.,  ia  température  est  à  34*,3. 

On  prend  de  nouveau  14  c.  e,â  de  sang  artériel,  qui  donnent  après  l'ex- 
traction des  gaz  par  la  pompe,  le  récipient  étant  plongé  dans  l'eau  à  une  tem- 
pérature de  50*: 

5  ee,5  GO*  et  3  ce, 9  0,  ou  100  ce  de  sang  renferment  38  cc,73 
G  0«,  —  27  e  e,46  0,  —  1  c.  e,4  A  z. 

Différence,  1  c.e,05  GO*  en  plus  avant  le  bain.  —  Différence,  2  ec.,82  0 
en  plus  après  le  bain. 

Concluons  donc  qu'en  réfrigérant  un  chien  par  le  bain  froid, 
on  augmente  Toxygénation  du  sang  artériel. 

Sur  ce  même  animal,  on  constate  que  la  ventilation  pulmo- 
naire est  beaucoup  plus  active. 

En  effet,  avant  le  bain  froid,  l'animal  faisait  circuler  à  travers 
ses  poumons  30  litres  d*air  en  6  minutes,  tandis  qu*après  le  bain 
froid  d^une  demi-heure  ou  d*une  heure ,  il  en  faisait  circuler 
50  litres  dans  le  même  temps. 

Comme  conséquence,  il  en  résulte  des  variations  dans  les  vo- 
lumes des  gaz  du  sang. 

Le  18  février,  c'est-à-dire  le  lendemain,  la  température  de  ce 
chien  était  à  39%  c'est-à-dire  normale. 

ExpÉRiDiCB  du  15  avril  faite  sur  un  chien  nouvenn  de  12  kg.,500.  —  /n- 
fluenioe  de  la  réfrigéraHon  sur  les  gOM  du  sang  artérieL  —  Avant  le  bain 
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froid,  la  température  rectale  est  de  39s*2.  L*analyse  des  gaz  du  sang  artériel 
donne  pour: 

9  c.  e.,2  de  sang  carotidien  : 

2"    9    CO»  ou  30«  8  0/0 
2«  15    0      ou  23"  0/0 

A  il  h.  15  m.,  on  met  le  chien  dans  un  bain  à  11<>. 

A 11  h.  t.  r.,  34«,2;  à  11  h.  15,  t.  r.  25o,5.  On  fait  l'analyse  des  gaz. 

9  c.  c.,2  de  sang  carotidien  renferment: 

0«  9    CO» 

28',  6    0    ou  28  0/0 

Midi  20  minutes,  la  température  rectale  est  à  22<>. 
L'analyse  des  gaz  donne  pour  9  c.  c.,2  de  sang  carotidien  : 

1~       CO» 

2~  7    0    ou  29««  0/0 

A  2  heures  et  demie ,  le  chien  possède  certains  attributs  de 
ranimai  à  sang  froid;  il  respire  très  lentement;  la  température 
rectale  est  à  1 7*,  les  yeux  sont  excavés  et  le  sang  est  très  rouge 
dans  le  ventricule  gauche,  mais  il  est  encore  noir  dans  le  ven* 
tricule  droit. 

Cette  expérience  démontre  que ,  sous  Tinfluence  d'une  réfri- 
gération lente,  le  sang  artériel  devient  plus  riche  en  oxygène ,  et 
cet  excès  d'oxygène  subsiste  encore  après  la  mort. 

L'action  du  froid  humide  peut  même  aller  plus  loin  et  dimi- 
nuer tellement  les  échanges  que  les  sangs  des  deux  ventricules 
possèdent  la  même  teneur  en  oxygène. 

Citons  l'expérience  suivante  qui  démontre  le  fait  : 

EzpÉRixifCB  du  7  mai  faite  sur  un  chien.  —  Influence  de  la  réfrigération 
sur  Us  gax  du  sang;  mort  avec  ralentissement  de  la  nutrition  élémen- 
taire, —  On  place  Tanmial  à  8  b.  20  m.  dans  un  bain  à  14*,5  :  à  10  h.  45  m. 
la  température  rectale  est  à  35*;  à  midi,  elle  est  à  34';  à  3  h.  et  quart,  tempé- 
rature rectale  26*;  à  5  h.  10  m.  l'hyperexcilabilité  neuro- musculaire  est  très 
éfidente  et  persiste  jusqu'au  moment  de  la  mort  qui  se  produit  lorsque  la  cba- 
leur  est  à  20*. 

L'analyse  des  gaz  du  sang  du  ventricule  gauche  donne  les  résultats  suivants  : 

9  ce ,2  de  sang  renferment  : 

.3~CO*ou32<«60/0 
et2««3  0    ou25««0/0 

9  c  c.  2  de  sang  veineux  (cœur  droit)  contiennent  : 

l«8CO«oul9«5  0/0 
et2«15  0   ou23~3  0/0 
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Nous  trouvons  dans  cette  expérience  une  preuve  que  Tanimal 
ne  succombe  pas  à  Vasphyxie  puisque  le  sang  artériel  après  la 
mort  renferme  25  0/0  d'oxygène,  et  32  c.  c.,6  0/0  d'acide  carbo- 
nique ;  que  le  sang  veineux  contient  23  c.  c.,3  d'oxygène  p.  0/0 
et  19  c.c.,5  d'acide  carbonique. 

Nous  pouvons  dire  en  empruntant  à  M.  Bouchard  une  heuf  euse 
expression ,  qu'il  se  produit  un  véritable  ralentissement  de  la 
nutrition. 

La  mort  à  la  suite  du  refroidissement  n'est  pas  produite  par 
l'asphyxie.  Nous  avons  pu  souvent  analyser  les  gaz  des  sangs  du 
ventricule  droit  et  du  ventricule  gauche,  ce  qui  nous  a  permis 
de  juger  la  question. 

Si,  au  moment  de  la  mort,  ou  peu  de  temps  après,  on  extrait  les 
gaz  des  sangs  des  ventricules,  on  constate  que  la  quantité  d'oxy- 
gène est  souvent  augmentée  ou  qu'elle  est  normale;  que  les  pro- 
ortions  d'acide  carbonique  sontou  plus  faibles,  parfois  normales, 
plus  rarement  augmentées. 

Voici  des  expériences  qui  démontrent  ce  que  nous  avançons  : 

Expérience  du  17  avril  faite  sur  un  chien  de  11  kg.  —  Influemoa  de  la  ré- 
frigéraiion  sur  les  gai  du  sang.  —  Avant  le  bain,  la  composition  centésimale 
de  l'air  expiré  est  de  17  c.  c,  30;  deux  fois  on  obtient  le  même  résulUt;  la  tem- 
pérature rectale  est  à  38*,  la  respiration  à  U  et  le  pouls  à  112. 

9  c.  c.,3  du  sang  du  cœur  droit  renferment  3  c.  c.,75  GO*  ou  40  c.  c.,3  0/0, 
et  1  c.  c.,3  0,  ou  13  c.  c.,9  0/0. 

A 10  h.  30  m.  on  place  le  chien  dans  un  bain  à  8<»;  à  midi  25,  la  tempéra- 
ture rectale  est  à  31,5. 

9  c.  c.,3  du  sang  du  ventricule  droit  contiennent  4  c.  c.  GO'  ou  40  c.  c.,1  O/O 
et  1  c.c.,2  0,  ou  12  c.  c.,9  0/0. 

La  composition  centésimale  de  Fair  est  de  16  c.  c.,3. 

A  4  h.  35  m.,  le  pouls  est  à  36^  la  respiration  à  8. 

La  mort  survient  à  4  h.  50  m.,  par  arrêt  respiratoire  presque  immédiatement 
suivi  de  l'arrêt  cardique  ;  la  température  rectale  est  à  tt<^. 

On  prend  immédiatement  du  sang  dans  le  ventricule  droit. 

9  c.  c.  de  sang  veineux  donnent  4.6  GO^  ou  49  c.  c,  5  0/0  et  1  c.c.,35  0, 
oul4c.c.,6  0/0. 

9  c.  c.,3  du  sang  du  ventricule  gauche  renferment  2  c.  c.,71  GO^,  ou 
29  c.  c.,i  0/0,  et  2  c.  c.,26  0  ou  24  c.  c.,3  0/0. 

Le  bain  froid  a  donc  eu  pour  résultat  : 

1^  La  diminution  progressive  du  nombre  des  pulsations  et  des 
respirations  :  —  de  24  la  respiration  tombe  à  8,  le  pouls  de  112 
descend  à  36; 
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2^  L'absorption  de  l'oxygèoe,  plus  considérable  qu'à  l'état 
physiologique,  à  un  moment  où  la  chaleur  centrale  est  de  31<^,5  ; 

30  Le  maintien  du  taux  de  l'oxygène  dans  le  sang  veineux  du 
ventricule  droit  coïncidant  avec  une  légère  augmentation  de 
Tucide  carbonique  ; 

4^  La  persistance,  au  moment  de  la  mort,  d'une  quantité  d'oxy- 
gène un  peu  supérieure  à  la  normale.  Ici  encore  les  signes  d'une 
asphyxie  vraie  n'existent  pas  ;  il  faut  donc  abandonner  cette  idée 
que  les  animaux  meurent  d'asphyxie  lorsqu'ils  succombent  au 
refroidissement. 

ExpÉRiBNCB  du  16  avril  faite  sur  une  chienne  de  13  kg.  —  Influence  du 
bain  froid  sur  les  gaz  du  sang  artériel,  —  Avant  le  bain  »  la  température 
rectale  estde37o,8. 

9  c.  c.  du  sang  carotidien  renferment  3  c.  c.,1  GO*,  ou  33  c.  Cm3  0/0^  et 
2 ce.  Oou23c.c.,6  0/0. 

A 10  h.  10  m. ,  on  met  le  tiers  postérieur  du  corps  du  chien  dans  un  bain  ù  9*. 

A 11  h.  10',  t.  r.,  33%8. 

A 11  h.  45%»  »,  31s2. 

Alîh.lff,  »  1,31^2. 

9  c.  c.,3  de  sang  carotidien  renferment  2  c.  c.,8  GO',  ou  30  c.  c.  0/0,  et 
2  c  c.,4  0  ou  25  c.  c.,8  0/0. 

A  6  h.  10*,  la  température  rectale  est  à  22<>,5;  l'anesthésie  coméenne  est 
très  accentuée,  le  respiration  est  descendue  à  4  ou  5  par  minute. 

A  6  h.  30*,  les  réflexes  sont  très  exagérés;  un  choc  sur  la  table  détermine 
des  contractions  tétaniformes;  la  température  rectale  est  à  21*,5. 

9  c.  c.,3  dn  sang  carotidien  renferment  2  c.  c.,6  C0>,  ou  27  c.  c.,9  0/0,  et 
2  c.  c.,5  0  ou  26  c  c,8  0/0. 

A  21<>,5  l'animal  est  flasque,  s'abandonne  aux  lois  de  la  pesanteur  ;  à  ce  mo- 
ment on  le  plonge  dans  un  bain  chaud  à  50*;  la  respiration  s'accélère;  en  un 
quart  d'heure  la  température  rectale  s'élevait  à  24*;  il  meurt  dqns  la  soirée  à 
7  beures  et  demie,  presque  subitement,  avec  une  température  de  28»,  5. 

A  22<»,  là  composition  de  l'air  expiré  est  de  18.3. 

Cette  expérience  montre  que  le  sang  artériel  ne  subit  pas  les 
altérations  de  Taspbyxie  qui  sont  considérées  par  beaucoup  d'au- 
teurs comme  la  vraie  cause  de  la  mort  par  le  froid.  —  En  effet, 
à  la  température  de  37^,8,  l'oxygène  était  à  23  c.  c,  6  0/0;  à 
31%8,  il  était  à  25  c.  c.,8,  et  à  21%6  il  était  à  26  c.  c,  8;  — 
l'acide  carbonique,  au  lieu  d'augmenter,  subit  donc  une  légère 
décroissance;  avant  le  bain  on  trouve  33  c.  c.,3  0/0,  avec  une 
température  centrale  de  31'',2  l'analyse  donne  30  c.  c.  0/0; 
enfin,  à  21^,8  on  note  27  c.  c.  9  0/0.  On  ne  rencontre  donc  pas 
les  lésions  de  Pasphyxie  à  mesure  que  Ton  approche  de  la  mort. 
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ExpÉmENCB  du  •  mai  faite  sur  un  chien.  —  Action  du  refroidissement  sur 
les  gaz  du  sang,  —  On  plonge  l'animal  dans  un  bain  à  ii^fi. 

Un  peu  d'agitation  se  produit  au  début,  bientôt  suivie  d'une  période  de  calme  ; 
la  température  descend  peu  à  peu,  et  l'animal  meurt  après  avoir  séjourné  quatre 
heures  dans  un  bain  froid;  lorsque  la  chaleur  centrale  est  à  20<^,  Thyperexci- 
tabilité  neuro-musculaire  est  très  accentuée,  le  moindre  choc  détermine  des 
secousaes  musculaires.  La  mort  survient  avec  une  température  rectale  de  19*. 

On  ouvre  rapidement  le  thorax  et  on  prend  9  c.  c.  de  sang  dans  le  ventri- 
cule gauche;  l'analyse  donne  1  c.  c.,8  GO'  et  1  c.  c.^S  0  ou  20  0/0. 

On  voit  donc  que  roxygéDation  du  sang  est  toujours  au  moins 
égale  à  la  normale  peu  d'instants  après  la  mort. 

De  plus  celle-ci,  comme  d'ordinaire,  survient  aux  environs  de 
IQ'^;  nous  ne  trouvons  pas  les  lésions  hématiques  de  l'asphyxie. 

Lorsque  la  réfrigération  est  lente,  au  moment  où  la  tempéra- 
ture est  descendue  à  20^,  l'hypereicitabilité  neuro-musculaire 
devient  très  nette. 

V  oxygénation  du  sang  et  V  hyper  excitabilité  neuro-musculaire. 
—  Lorsqu'on  a  fait  agir  le  froid  sur  un  animal  à  sang  chaud,  on 
observe  plusieurs  faits  importants.  Avec  l'abaissement  de  la  tem- 
pérature centrale,  on  voit  toutes  les  fonctions  s^affaiblir;  toute- 
fois, les  réflexes  sont  plus  intenses,  ainsi  que  M.  Brown-Séquard 
Ta  constaté  depuis  longtemps  ;  mais  à  mesure  que  la  chaleur  cen* 
traie  descend  à  25^  et  au-dessous,  il  apparaît  une  exaltation  con- 
sidérable de  l'excitabilité  réflexe  de  la  moelle  épinière  :  le  moindre 
choc  détermine  des  tressaillements  et  môme  des  contractions  con- 
vulsives  généralisées;  il  semble  que  Ton  soit  en  présence  d'un 
animal  strychnisé.  Pour  produire  ce  phénomène,  il  suffit  de  re- 
froidir lentement  un  chien  et  d'attendre  que  la  température  cen- 
trale soit  aux  environs  de  22^. 

Cet  état  d'hyperexcitabilité  dépend  en  partie  de  la  saturation 
du  sang  artériel  par  l'oxygène,  ce  qui  modifie  la  nutrition  des 
éléments  nerveux;  au  moment  de  la  mort,  le  liquide  sanguin 
contient  le  maximum  d^ oxygène  qu'il  peut  absorber. 

Un  chien  de  10  kg.,  plongé  dans  un  bain  à  11"*,  se  refroidit 
peu  à  peu;  il  succombe  avec  une  température  centrale  de  19o; 
le  sang  du  ventricule  gauche  renferme  31  ce,  5  d'oxygène  pour 
100  ;  une  autre  partie  du  même  sang  est  agitée  à  l'aide  d'un  mo- 
teur à  eau  avec  de  l'oxygène,  et,  à  la  même  température  et  à 
la  même  pression,  on  obtient,  comme  capacité  respiratoire, 
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28  c.  c. ,  5  pour  100.  Un  autre  animal  de  la  même  espèce  pesant 
12  kg.  est  placé  dans  les  mêmes  conditions  que  le  précédent; 
immédiatement  après  la  mort  par  le  froid,  le  sang  du  ventricule 
gauche  contient  31  ce,  3  d'oxygène  pour  100,  et  son  pouvoir 
absorbant,  à  la  même  température  et  à  la  même  pression  est  de 
S9C.C.  pour  100. 

Le  liquide  sanguin  d'un  troisième  chien,  ayant  péri  par  refroi- 
dissement progressif,  renfermait  30  ce, 4  d'oxygène  pour  100 
et  sa  capacité  respiratoire  était  également  de  30  c  c  pour  100. 

Avant  le  refroidissement  le  sang  du  premier  animal  contenait 
23  ce  d'oxygène,  celui  du  deuxième  S4  ce.  et  celui  du  troi- 
sième 23  ce, 8  pour  100. 

Le  refroidissement  lent  produit  une  suroxygénation  progres- 
sive du  sang  artériel. 

C'est  un  fait  facile  à  vérifier  :  un  chien  de  13  kg.  500  est  re- 
froidi lentement  de  10  h.  10  m.  du  matin  à  6  h.  30  du  soir; 
avant  la  réfrigération  le  sang  renfermait  23  pour  100  d'oxygène  ; 
à  midi,  la  température  centraleétaitde31<',2;le  liquide  sanguin 
contenait  26  pour  100  d'oxygène  et  au  moment  de  la  mort  30 
pour  100. 

Le  liquide  sanguin  d'un  second  animal  renfermait,  avant  le 
bain  froid  à  11%  23  pour  100  d'oxygène  :  après  une  heure  et 
demie,  la  proportion  était  de  28  pour  100;  la  chaleur,  primiti- 
vement de  39'',2,  était  descendue  à  27^,5  et^  après  deux  heures 
cinq  minutes  de  bain  l'oxygène  était  à  30  pour  100  et  la  chaleur 
à  22».  Les  chiffres  obtenus  par  MM.  Mathieu  et  Urbain  ne  sont  pas 
comparables  aux  nôtres,  les  conditions  n'étant  pas  identiques. 

Voilà  un  phénomène  très  importan  t ,  l'hyperexcitabilité  neuro- 
musculaire qui  est  fort  nette  au  moment  où  la  température  cen- 
trale descend  lentement  aux  environs  de  20®.  Comment  expliquer 
ce  signe  ? 

En  analysant  les  gaz  du  sang  artériel,  on  trouve  que  le  liquide 
des  artères  est  saturé  d'oxygène;  la  capacité  respiratoire  est  à  son 
maximum.  Souvent  la  quantité  d'oxygène  est  de  28  ou  de  30  0/0, 
quelquefois  plus  :  or,  d'après  les  analyses  de  P.  Bert,  lorsque 
la  quantité  d'oxygène  s'élève  à  ce  taux,  les  animaux  présentent 
des  accidents  divers,  en  particulier  des  convulsions.  —  Or,  dans 
la  réfrigération  ce  sont  des  phénomènes  convulsifs  légers  qui 
sont  sous  la  dépendance  de  cette  suroxygénation  laquelle  produit 
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des  troubles  Dutritife  d'où  résulte  rhyperexcHabilité  neuro-mus- 
culaire. 

Voici  des  expériences  avec  hypereicitabilité  et  suroxygénation 
du  sang  : 

Expérience  du  21  avril  faite  sur  un  chien  de  \*i  kg.  ^  Influence  de  la  ré- 
frigération sur  les  ga9  du  sang  des  deux  ventricules. 

Avant  le  bain  froid  la  température  rectale  est  de  dS^'^S.  —  A 10  L.  45  m.  on 
plonge  le  tiers  postérieur  de  ranimai  dans  l'eau  à  11  degrés. 

Vers  six  heures  du  soir  la  température  rectale  est  à  ^i^,  dix  minutes  plus 
tard  le  chien  meurt  après  avoir  présenté  des  phénomènes  contulsifs  provo- 
qués et  spontanés  ;  la  température  centrale  est  à  19^,8  et  celle  du  sang  du  cœur 
droit  à  20o,5. 

Analyse  des  gaz  immédiatement  après  la  mort  : 

Gaz  du  cœur  droit    (    6^  8    C0< 
9«  3  de  sang  donnent  |    l»"  8    0 


ou 
pourlOO* 


73~  1    CO» 
19«  3    0 


20  minutes  après  9  ce.  de  sang  du  ventricule  gauche  : 

ce  sang  est  d'un  (    3~    5  GO^ 

rouge  vif  ]    2««  95  0 

ou  (  37<^«    2  C0« 

pour  100««  I  SI"    3  0 

Il  est  bien  évident  que  ce  chien  ne  succombe  pas  à  une  absence 
d* oxygène  :  tout  au  contraire  la  proportion  d*oxygëne  du  sang 
artériel  est  plus  grande  qu'à  Tétat  normal.  Ces  proportions  se 
rapprochent  de  celles  que  P.  Bert  indique  comme  capables  de 
produire  des  convulsions. 

ExPÉRiBifCB  du  2  mai  faite  sur  un  chien  de  13  kg.  200.  ^  Action  delaré* 
frigération  sur  les  gas  du  sang.  —  Le  l^'  mai  au  soir  on  place  un  chien  dans 
Teau  à  15»,  il  y  reste  pendant  la  nuit  :  à  sept  heures  dumatin^  la  température 
rectale  est  à  23'»,  à  8  h.  16  m.  à  22*,5;  le  pouls  est  à  40,  la  respiration  à  12. 

L'hyperexcitabilité  neuro-musculaire  est  fort  nette,  en  frappant  légèrement 
la  gouttière,  on  provoque  des  mouvements  intenses  dans  les  muscles  des  pattes 
et  dans  les  muscles  du  cou. 

A  10  heures  du  matin,  l'animal  meurt  avec  une  chaleur  centrale  de  19<*,2  ; 
immédiatement  après  la  mort  on  fait  l'analyse  des  gaz  du  sang  artériel  et  du 
sang  veineux  : 

9  ce,  2  du  sang  du  ventricule  gauche  donnent  : 

3«*  1    C0«  ou  d3^     7  0/0 
2««  8    0      ou  30*=*=  43  0/0 
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9  c  c.  de  sang  du  ventricule  droit  : 

4«  2    C0«  ou61««      0/0 
0  95    0      ou  11«  5  0/0 

La  capacité  respiratoire  ou  le  coefficient  d'absorption  du  sang  artériel  est  à 
son  maximum. 

Au  moment  de  la  mort^  le  liquide  sanguin  est  saturé  d'oxygène;  pour  le  dé- 
montrer on  agite  avec  de  l'oxygène  30  ce.  de  sang  pris  dans  le  ventricule 
gauche;  on  réunit  la  mousse  en  imprimant  un  mouvement  circulaire  à  Téprou- 
vette  graduée  qui  contient  le  sang  oxygéné  à  son  maximum^  on  en  prélève 
9  ce,  2  qui  donnent  àTanalyse  1  ce.  GO^  et  2  ce,  8  d'oxygène,  c'est-à- 
dire  30  ce,  43  0/0;  or,  c'est  précisément  la  même  quantité  obtenue  en  pre- 
nant le  sang  à  l'abri  de  l'air  dans  le  ventricule  gauche. 

La  réfrigératioD  lente  et  progressive  arrive  donc  à  saturer 
d'oxygène  le  sang  artériel:  c'est  là  un  fait  nouveau  qui  présente 
une  certaine  importance  pour  expliquer  les  troubles  nerveux  sur- 
venant dans  la  dernière  phase  du  refroidissement. 

b,  —  Action  des  bains  irôs  chauds  sur  les  gaz  du  sang. 

L'influence  des  bains  très  chauds  sur  la  nutrition  ressemble 
beaucoup  à  celle  des  bains  froids  ;  le  bain  chaud  augmente  l'ab- 
sorption de  l'oxygène  au  niveau  des  tissus.  Les  preuves  sont  nom- 
breuses. 

Citons  les  suivantes  qui  sont  directes  : 

Dans  une  première  série  d'expériences  : 

Avant  le  bain  de  45  à  80%  100  c.  c.  de  sang  perdaient  6  c.  c, 
7  d'oxygène  à  travers  les  tissus,  tandis  qu'après  le  bain  chaud, 
100  c.c.  de  sang  en  perdaient  14  ce,  8,  c'est-à-dire  que  les 
oxydations  intimes,  les  échanges  nutritifs  ont  doublé  d'activité. 

En  mêmetempslaquantitéde  CO' exhalée  est  plus  considérable 
et  le  volume  d'acide  carbonique  produit  dans  un  poids  donné  de 
sang  est  également  accru. 

Dans  une  seconde  série  d'expériences,  avant  le  bain  100  ce. 
de  sang  perdaient 8  ce, 7 d'oxygène  à  travers  les  tissus,  tandis 
qu'après  le  bain  100  c.  c.  desangabandonnaient  15  c.  c.^  2  d'oxy- 
gène c'est-à-dire  le  double  environ. 

Dans  une  troisième  série  d'expériences,  100  c.c.  de  sang  tra- 
versaient les  capillaires  en  perdant  7  c.c,  3  d'oxygène,  tandis 
qu'après  le  bain,  100  ce.  de  sang  laissaient  au  tissus  10  CC4 
d'oxygène. 

On  peut  donc  conclure  que  pendant  et  après  le  bain  très  chaud 
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Fabsorption  de  roxygène  par  les  tissus  est  notablement  aug- 
mentée, en  un  mot  que  les  oxydations  directes  ou  indirectes  sont 
plus  intenses  qu'avant  l'administration  du  bain. 
Voici  des  preuves  nombreuses  à  l'appui  de  cette  opinion  : 

ExpÉRiEncB  du  96  janvier  faite  sur  un  chien  de  12  kg.  —  Bain  partiel  très 
chaud  à  50*.  — •  Avant  et  après  le  bain,  mesure  de  Vactivité  nutritive  élé- 
mentaire. —La  température  rectnle  avant  le  bain  est  à  39*.  On  prend  en  même 
temps  21  c.  c.  8  de  sang  dans  le  ventricule  droit  et  dans  l'artère  crurale  et  on 
fait  l'extraction  des  gax  avec  la  pompe  à  mercure,  le  récipient  plongeant  dans 
l*eau  à  55*. 

Sang  do  TeDtrieole  droit. 

10«    3    CO» 
*«    3    0 
0«  25    Az 

DifléreoM  : 
1**  55    C0« 
1-    9    0 


Sang  artériel. 

8«  75    CO* 
i«    2    0 
0^    3    Az 


Ce  qui  donne  pour  100  c.  c.  de  sang  : 

Sang  dn  Teotricule  droit. 
47«  2    CO» 

Sang  artériel. 

35««  5    CO» 

10«  5    0 

19««  2    0 

1«  1    Az 

Différence  : 

1«  3    Az 

liée 

7 

CO» 

8« 

7 

0 

Qf 

2 

Az 

En  circulant  à  travers  les  capillaires  en  un  temps  donné,  100 ce.  de  sang 
perdent  donc  8c.  c.,70  et  gagnentll  ce.  J  CO». 

On  plonge  les  membres  inférieurs  de  l'animal  dans  un  bain  dont  la  tempé- 
rature, d'abord  à  52*^,  descend  à  la  fin  à  48".  —  Le  chien  s'agite  un  peu,  puis 
se  calme. 

Après  un  quart  d'heure  d'immersion  dans  l'eau  chaude,  la  température  rec- 
tale est  à  i0*,8;  on  attend  plusieurs  minutes,  et  lorsque  le  nombre  des  pulsa- 
tions cardiaques  est  à  peu  près  le  même  qu* avant  le  bain,  on  fait  l'extrac- 
tion simultanée  de  21  c  c,  8  de  sang  artériel  et  veineux. 

Disons  ici  qu'à  ce  moment  le  chien  est  très  affaissé,  il  abandonne  sa  tète  à 
l'action  de  la  pesanteur;  il  succombe  d'ailleurs  un  quart  d'heure  après  avec 
une  température  rectale  de  43*^2. 


Sang  dn  rentrienle  droit. 

Saog  artériel. 

5<«  05    CO» 

2*<         CO» 

3^         0 

3"  6    0 

0~  2      Az 

0«  2    Az 

Différence  : 

3"^-  05    CO» 

3-3      0 
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En  calculant  pour  100  c.  c.  de  sang  on  obtient  ; 


Sinf  do  Tentriciile  droit. 

Sang  artériel. 

«3*«  1    C0« 

9-  1    CO» 

1-3    0 

16"  5    0 

0-  9    Az 

0-  9    Az 

Différence  : 

li-      co« 

15~  2    0 

En  résumé,  avant  le  bain  très  chaud,  Tanimal  produisait  dans 
un  temps  donné  et  pour  un  volume  donné  llc.c.JCO'et  absor- 
bait au  niveau  de  ses  capillaires,  dans  les  mêmes  conditions, 
8  c.  c.,1  0.  Immédiatement  après  le  bain,  le  chien  produisait 
14  ce.  CO*  et  absorbait  15  c.  c.,2  d'oiygène,  c'est-à-dire,  à  peu 
près  le  double  de  Tétat  physiologique  ;  en  d'autres  termes,  tandis 
qu^avant  le  bain  100  ce.  de  sang  perdaient  à  travers  les  capil- 
laires 8  c  c.,7  0  en  un  temps  donné,  ils  eu  perdent  par  le  fait  du 
bain  15cc.,S.  De  plus  100  ce.  de  sang  gagnent  avant  le  bain 
U  ce  7  CO'  ils  en  perdent  14  c  c  après  le  bain. 

Il  est  donc  bien  évident  que  les  phénomènes  de  nutrition  élé- 
mentaire ,  d^oxydations  nutritives  sont  activés  pendant  un  bain 
très  chaud  partiel.  La  différence  ici  est  très  accusée  parce  que  les 
effets  de  Thyperthermie  étaient  à  leur  limite  extrême. 

ExpéRiBNCB  du  30  janvier,  faite  sur  un  chien  de  11  kg.  —  Infltience  d'un 
bain  très  chaud  sur  la  nutrition  élémentaire,  mesurée  par  V analyse  simul- 
tanée des  gax  du  sang.  —  Avant  le  bain  la  température  rectale  est  à  39^.5. 
L'analyse  des  gaz  donne  les  résultats  suivants  pour  21  c.c.,8  de  sang  : 

Sang  do  eoeor  droit.  Saog  artériel. 

9"  7    CO»  7««        C0« 

3-3    0  5«        0 

0"  2    Az  0«»  2    Az 

DiaéreoM  : 

2-  7    C0« 

!••  8    0 
ou  pour  100c  c.  de  sang  : 

Saog  da  eoMir  droit.  Sang  artériel. 

U«*  4    CO*  32~  1    C0« 

IS-»  1    0  22-  4    0 

0-    9    Az  0-    9    Az 

Différence  : 

12-  3     C0« 

7-3     0 

On  plonge  la  moitié  du  corps  de  l'animal  dans  un  bain  de  21  minutes  de 
jopan.  DB  l'anat.  n  de  la  phtsiou  —  t.  zziu  (1887).         25 
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durée,  pendant  ce  temps  la  température  descend  de  50*  à  i7^  L'analyse  des 
gaz  donne  les  chifiDres  suivants  : 


Sang  do  c«ur  droit 

;. 

Stng  artériel. 

6**         CO* 

i«        CO* 

2«  9    0 

5<*  1     6 

0*25    A» 

Oifrénoee  : 
2«  2    0 

0»  2    As 

ou  pour  100  c.  c.  de  sang  : 

Saog  du  fentrienle  droit. 

Saog  artériel. 

27<»  5    CO* 

18»  3    CO» 

13«  3    0 

23«  3    0 

i«       Az 

OifféronM: 
9«  2    CO» 
i0«        0 

0    9    As 

Ces  chiffres  nous  montrent  que  l'absorption  d'oxygène  par  les  tissus  a  subi 
une  légère  augmentation. 

L'animal  respire  pendant  20  minutes  hors  du  bain;  on  anajyse  de  nouveau  les 
gaz  du  sang;  21  o.  c^S  de  liquide  sanguhn  contiennent  : 

Saog  artériel. 
1«  85    CO» 
5«    6    0 

Après  avoir  été  ealevé  de  la  gouttière ,  ranimai  reste  inerte, 
haletant  ;  il  succombe  à  une  heure  de  raprès-midî.  On  voit  encore 
dans  cette  expérience  que  la  quantité  d'acide  carbonique  du  sang 
diminue  de  plus  en  plus,  tandis  que  la  proportion  d*oiygène 
reste  la  même  ou  subit  un  léger  accroissement. 

Expérience  du  25  janvier  faite  sur  un  chien.  —  Influence  du  bain  très- 
chatid  sur  la  ntUrition  élémentaire,  mesurée  par  l'analyse  simultanée  des 
gas  du  sang.  —  Avant  le  bain  la  température  rectale  est  de  39«. 

L'analyse  des  gaz  donne  les  résultats  suivants  pour  21  c  t,fi  de  sang. 


Sang  de  la  veine  Jagolaire  eitema. 

Sang  artériel. 

9~  8    CO» 

8*  S    CO» 

2«  9    0 

i»  i    0 

0«  2    Az 

0««  2    Az 

DifKrence  :    ' 

0«  5    CO» 

1"  5    0 

Bn  calculant  pour  100 ce.  de  sang,  nous  aurons  : 

Saag  de  la  Teine  jagolaire  eiteme. 

Sang  arUriel.  • 

i2«  6    CO» 

40*  8    CO» 

18<*  3    0 

20-  1    0 

0~  9    Az 

0~  9    Az 

DUnrence  : 

2"  3    CO» 

6«  8    0 
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A  midi»  on  jrfonge  la  moitié  du  corps  dans  un  bain  à  5i<*;  après  10  minutes, 
la  température  rectale  est  à  40*  et  après  20  minutes  elle  est  à  42'. 
On  (lût  ranalyse  des  gas  du  aang  : 

Saag  de  U  ftie  jagulaire  eitome.  Sang  artériel. 

4«  9    C0«  S»»  5    CO» 

2»  7    0  4*        0 

0«  2    Ak  0»«  2    Az 

Difléranca: 

1«  4    CO» 
4««  8    0 

En  calculant  pour  100  c.  c,  de  sang,  nous  aurons  : 

Sang  da  la  Teine  jognlaire  eztana.  Sang  artérial. 

22«  4  co»  ie«      CO* 

12«  3    0  18~  3    0 

Qi^  9    Al  0««  9    Az 

Différence: 

6*5  4    C0« 

6«        0 

Dans  ce  cas  particulier  la  quantité  d'acide  carbonique  cédée 
au  sang  par  les  tissus  est  plus  forte  après  le  bain  qu'avant,  tandis 
que  l'absorption  d'oxygène  ^st  à  peu  près  la  même  ;  mais,  comme 
le  débit  est  plus  grand  ordinairement  dans  les  cas  semblables, 
il  en  résul^  que  les  combustions  sont  augmentées  par  le  fait  du 
bain  très  chaud. 

EzFÉaiiNCB  du  9  féTrier  faite  sur  un  chien  de  10  kg.  —  Influence  des  hains 
très  chauds  sur  les  gag  du  sang.  —  Avant  Teipérience,  la  température  rectale 
est  de  38*,8,  et  Tanalyse  simultanée  des  gaz  donne  les  résultats  suivants  pour 
21  c.  c.,8  de  sang  : 


Saag  dn  ftotileala  dralU 
9"  05    CO^ 

Saag  artériel. 
8*  05    CO» 

3*  35    0 

4«  8      0 

0*  2    Az 

Différanee: 

0«  2      Az 

1«         C0« 

1"«45    0 

Ou  pour  100  c.  Cé.  de  sang  t 

Sang  doTentrieole  droit. 
41«  5    CO» 

Sang  artériel. 
36«  9    CO» 

15*  3    0 

22«       0 

0«  9    Az 

0»'»    Az 

Différeneo: 

'    •' 

4«»  6    CO* 

.  ' 

e~  7   0 

On  plonge  l'animal  dans  un  bain  de  50*.  La  température  du  bain  pendant 
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l'expérienoe  descend  à  46*  ;  le  chien  s'agite  an  peu  pendant  4  minutes  et  demie, 
puis  il  se  calme;  la  tempâ*ature  s'élève  à  4i%5  après  tt  minutes  de  bain  :  à 
ce  momenti  on  prend  en  même  temps  du  sang  dans  l'artère  et  dans  le  ven- 
tricule droit 


Sang  do  TOitrieiila  droit. 

Sang  arlérial. 

8*«    3    C0« 

5«  85    CO» 

1~85    0 

5«  1      0 

a«    2    Az 

0«  2      Az 

Différance  : 

2«  85 

CO» 

3« 

25 

0 

• 

it  pour  100  ce. y  nous 

obtenons  : 

Sug  do  rentricola  droit. 

SaagartMd. 

38"       C0« 

26«  8    C0« 

8~  5     0 

23«  3    0 

0«9     Az 

0^  9    Az 

Diflréranca  : 

11« 

»2 

C0« 

14« 

8 

0 

Il  résulte  de  ces  expériences  :  !<>  que  rabsorption  d'oxygène 
augmente  sous  Tinfluence  du  bain  très  chaud  ;  2*  que  la  quan- 
tité diacide  carbonique  contenue  dans  le  sang  s^accrott  égale- 
ment ;  3*  que  la  quantité  d'acide  carbonique  est  inférieiu^e  à  la 
quantité  d'oxygène  absorbée. 

Six  minutes  après  la  sortie  du  bain,  le  chien  meurt;  on  ouvre  le  thorax 
immédiatement  après  la  mort;  les  contractions  cardiaques  ne  consistent  qu'en 
mouvements  oscillatoires  faibles. 

Immédiatement  après  la  mort,  on  prend  simultanément  'du  sang  dans  le 
ventricule  droit  et  dans  l'artère;  on  fait  l'extraction  des  gaz  du  sang  : 

Sang  do  Tantrieole  droit.  Saog  artériel. 

5"    7    CO»  2"  3    C0« 

0«  95    0  5«  i    0 

©<*  2     Az  0«  2    Az 

Ufférenea: 

3"    4    C0« 
4-  15    0 

En  calculant  pour  100  c.  c,  on  obtient: 

Saog  do  Tontrienla  droit  Sang  artérial. 

2e~  1    CO»  10«  5    CO» 

*»  3    0  23»  3    0 

0-  9    Az  0«»  9    Az 

Difléronco  : 
15«  6    CO» 
19«       0 
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On  constate  dans  ces  recherches  plusieurs  faits  intéressants  : 
d*abord  le  sang  artériel  estaussi  riche  en  0  immédiatement  après 
la  mort  qu'à  l'état  normal. 

Cette  richesse,  égale  en  oxygène»  démontre  que  l'on  ne  meurt 
pas  par  asphyiie,  mais  bien  par  hypothermie  vraie.  De  plus,  si 
Ton  veut  bien  suivre  les  phénomènes  de  combustion  du  débuta 
la  fin  du  bain  très  chaud,  on  voit  que  les  oxydations  vont  en  aug- 
mentant progressivement  jusqu'à  la  terminaison  fatale. 

tABLBAir  MOMTBAirr  LA  MBSURB  DB  LA  NUTBITION  iLÉMBNTAlRB  PAR 
L*ANALTSB  SIMULTANftB  DBS  GAZ  DU  SANG  ABTÉaiBL  BT  DU  SANG 
VBINBUX  AVANT  BT  APRÈS    UN  BAIN   TRÈS  CHAUD. 

Col  diffiué  et  0  absorbé 

ponrlOO^deiang. 

n..—  v^i».^.  Tempér.  de  ranimai. r*!'  i-  '^      r".   .  .  Diir.ap.lebaitt. 

Datée  Tempér C arantlebaio.    après  le  bain.  *^ 

des        dn        ayant         après  ■■     .  Go*       0 

eipér.    bain,    le  bain.      le  bain.         Co>      0  Go*       0  produit  absor. 

ISjan.  50*      39*       40*8       11«  8^7     14^     15««2  -h  2*34-6-5 

aOjan.  50*      89*5  i2~3  7««3       9-2  10«»  -  3«»l4-  2«»7 

25ian.  51*      89*        »  2-30-8       6»4    ^  +4iei_o-8 

9ttv.  60        38*8     41*5        4^6  6«»7      11-2  14« 8  -h  6"6-h  8-1 

Imniédiatonient  après  la  mort.  15««6  19-  +11-   +12'«3 

c.  -—  Influence  des  bains  à  30*  sur  les  gaz  du  sang. 

Le  bain  à  30^  favorise  la  nutrition  élémentaire.  Avant  le  bain, 
400  c.  c.  de  sang  en  traversant  les  capillaires  abandonnaient 
8  c.  c.,37  d'oxygène,  tandis  qu'après  le  bain  100  c. c.  de  sang 
en  perdent  le  double. 

Yoîci  des  analyses  probantes  : 

ExpÉEiKHCB  faite  sur  un  chien  de  iO  kg.  —  Analyse  simultanée  des  gag  du 
gang  artériel  et  du  sang  du  wentrieule  droit.  —  ÂTant  le  bain,  la  température 
rectale  est  de  S8%3.  L'analyse  des  gaz  du  sang  est  faite  en  même  temps,  à 
l'aide  de  deux  pompes  à  mercure,  qui  manœuvrent  simultanément,  les  réci- 
pients à  vide  étant  placés  dans  le  même  bain  d'eau  chaude  à  la  température 
dé  55% 

Eb  opérant  ainsi  avec  21  c«c.  6  de  sang,  on  obtient  les  résnltats  suivants  : 

Sang  da  l'artère  erorala.  Sang  do  rentriciile  droit. 

9~  6    C0«  11~  i    CO* 

3M  6    O  2»  6    0 

Différanea  : 
CO*    1««  8 
0        1- 
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ou  pour  100  ce.  de  sang  : 

i4«    4    CO*  52«  77    CO» 

16~  66    0  12*  0 

DiflérMiee  : 

CO*    8*  37 
0        4<«  66 

Chez  cet  animal  si  on  examine  seulement  31  c.  c.,6  de  sang  drcolant  en  10 
secondes  environ,  on  trouve  qu'il  s'est  produit  1  c.c.,8  ou  8  c.c.,37  0/0 d'acide 
carbonique  dans  la  circulation  capillaire^  c'est-à-dire  au  niveau  des  tissus,  là  où 
se  fait  la  nutrUùm  élémentaire;  dans  les  mftmes  conditions  il  a  disparu  1  ce. 
ou  4  c.  c.,66  0/0  d'oxygène. 

Le  chien  reste  21  minutes  dans  le  bain  à  30*,  sa  température  rectale  ne 
s'abaisse  que  de  quelques  dixièmes  de  degré  ;  elle  tombe.à  37%9. 

Sug  de  l'artèn  émit.  Sang  <ta  vtntrirato  dtoit. 

8"  3    CO*  9~  8   CO* 

3«  9    0  1~  7   0 

IHfféranee  det  deux  uagi  : 
CO*    1«  5 

0        2**  2 

Le  bain  à  iO^  modifie  donc  la  nutrition  éUmeniaire;  raclion 
fondamentale  consiste  en  absorption  ou  disparition  plus  consi- 
dérable d'oxygène  dans  le  réseau  capillaire  ;  en  effet,  avant  le 
bain,  à  Tétat  normal  il  disparaît  1  ce.  d'oxygène,  tandis  qu'après 
le  bain  il  en  disparaît  2 ce, 2,  c'est-à-dire  le  double  pour  la 
même  quantité  de  sang  et  pour  la  même  unité  de  temps,  les  oxy- 
dations paraissent  donc  augmentées,  néanmoins  la  production 
de  C  0*  reste  à  peu  près  la  même. 

Ce  fait  serait  irrationnel  si  la  nutrition  était  directe  ;  mais  de 
nombreuses  expériences  prouvent  le  contraire  ;  il  peut  y  avoir 
une  apparence  de  dissociation  des  deux  phénomènes,  absorption 
d'oxygène  et  exhalation  de  CO*  dans  des  rapports  qui  ne  sont  pas 
constants. 

Concluons  d'après  l'analyse  simultanée  des  gaz  du  sang  que  le 
bain  à  SO""  augmente  les  phénomènes  de  combustion  élémen- 
taire, d'oxydation  dans  les  éléments  histologiques  de  nos  tissus; 
ces  modifications  semblent  être  surtout  des  oxydations  incom* 
plètes  avec  formation  de  nouveaux  corps  sans  qu'il  en  résulte  un 
excès  d'acide  carbonique  dans  le  sang  veineux. 

Action  des  bains  à  33^  sur  les  gaz  du  sang.  —  Sous  l'influence 
de  ce  bain,  la  nutrition  est  également  modifia,  les  combustions 
interstitielles  sont  augmentées ,  les  échanges  activés.  Avant  ce 
bain,  100  c.  c.  de  sang  en  traversant  les  petits  vaisseaux  per- 
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daient  tf  c.  c.^  2  d'oxygène,  tandis  qu'après  le  bain,  ils  en  aban- 
donnaient 8  ce,  8. 
Citons  les  expériences  suivantes  à  Tappui  : 

ExpÉUERCB  du  17  mars,  faite  sur  un  chien  de  9  kg.  500.  «  Influenùt  du 
bain  à  33*  iur  la  nvtriHon  élémentaire,  mesurée  par  V analyse  simultanée 
des  ffox  des  sangs  artériel  et  veineu».  —  Avant  le  bain,  la  temptoture  rectale 
est  de  d9%3.  L'analyse  des  gaz  du  sang  donne  les  résultats  suivants  pour 
14c.c.^3desang: 

Stof  de  it  Teioe  jogoliire.  Sang  artériel. 

7«  15    C0«  5«  05    CO* 

««4    0  3«  16    0 

0»    2    As  0<»  S5    As 

Différence  : 

2«  10    CO» 
0*  75    0 
ou  pour  100  c.  c.  de  sang  : 

Sans  de  I»  reine  jagolaire  eiteme.  ,  Sang  artériel. 

50«  3    CO*  35'»  5    CO» 

16««  9    0  Î2«M    0 

0«  9    As  1«       Az 

Diflérenee: 

U"  8    C0« 

5««  i    0 

On  plonge  les  trois  quarts  de  l'animal  dans  un  bain  à33*  pendant  44  minutes, 
i  ce  moment  la  température  rectale  est  de  39*,0,  elle  s'est  donc  un  peu  relevée, 
bien  que  Tanimal  soit  immobilisé  dans  une  gouttière. 

Les  analyses  des  gaz  donnent  les  r^ultats  suivants  pour  14  c.  c,  2. 


Sang  de  la  veine  Jngalaire  externe. 

Sang  artériel. 

e^  85    CO» 

5*  6    CO» 

«-  25    0 

3~  5    0 

0»    2    Az 

0~  2    Az 

OifférediBe! 

1«  25    C0« 

..      1«  «5    0 

ott  pour  100  c.  c.  de  sapg  :      .   . 

.  1 

Sang  de  la  nine  jngalaire  eiteme. 

Sang  artériel. 

48«  2    C0« 

39*^  4    CO» 

15"  8    0 

24"  6    0 

0«  9    Az 

0"  9    Az 

Différence  : 

8~  8    CO 

8»  8    0 

Sous  rinfluenee  d^un  bain  à  33°  la  consommation  d^oxygène 
sur  les  tissus,  s'aeoroU  dans  de  faibles  proportions. 
Modifications  très  légères  apportées  par  les  traumatismes  à  la 
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nutrition  intime.  —  Oo  pourrait  objecter  que  les  traumaiiênûs 
faits  pour  découvrir  les  vaisseaux,  sont  les  cauÂM.des  yaôations 
observées  dans  les  gaz  du  sang  après  les  bains.  Voici  des  analy^s 
qui  prouvent  qu'il  existe,  en  effet,  de  légères  modifications»  mais 
elles  sont  minimes ,  tant  que  Ton  opère  comme  dans  nos  re- 
cherches, c'est-à-dire  en  choisissant  des  animaux  bien  portants 
pour  chaque  série  d'expériences. 

ExpÂBiENCB  chez  un  chien  de  il  kg.  —  Mesure  des  varùOions  nutrUiveg  par 
l'analyse  simultanée  des  gcuf  du  sang  artériel  et  du  sang  ve%ne%AX  après  tan 
traumatisme,  consistant  en  plaies  destinées  à  découvrir  les  vaisseaux, —  On 
découvre  à  l'aide  d'incisions  l'artère  crurale  droite  elles  veines  jugulaires  du 
cou. 

On  prend  simultanément  21  c.  c.,16  de  sang  dans  l'artère  crurale  et  dans 
le  ventricule  droit.  On  obtient  : 

Sang  artériel.  Sang  do  Vanlneole  drdl. 

W»  65    C0«  18»  35    C0« 

3-  85    0  ««»  40    0 

Oifféranee  : 

CO»    1«70 
0      1«45 

On  attend  une  heure,  et  l'on  fait  de  nouveau  l'extraction  des  g»E  du  sang. 

Sang  artéiial.  Sang  dn  fentricala  droit. 

W»  40    C0«  9«  95    C0« 

3«  98    0  2"  30    0 

DifléraBee: 

C0«     1«»  55 

0      1"  6 

Ces  analyses  nous  permettent  de  conclure  que  le  traumatisme 
produit  pour  découvrir  les  vaisseaux  n'influence  pas  sensible* 
ment  la  nutrition  élémentaire. 

ni,  —  Action  du  bain  froid  kt  du  bain  chaud  sub  la  quantité 

DX  SANG  QUI  TBAVBBSX  LES  VAISSEAUX  EN  UN  TEMPS  DONNÉ. 

a.  —  Action  du  bain  froid  sur  le  débit  du  gang.  —  La  mesure 
de  la  quantité  de  sang  qui  traverse  un  vaisseau  peut  être  faite 
à  Taide  de  divers  instruments,  mais  leur  imperfection  est  encore 
si  grande  que  je  me  suis  contenté  d'adapter  une  canule  à  une 
artère  et  de  recevoir  dans  une  éprouvette  graduée  le  liquide  qui 
s'écoule  pendant  cinq  secondes  ;  en  comparant  la  quantité  que 
l'on  mesure  avant  et  après  le  bain,  on  a  un  rapport  assez  exact 
qui  permet  d'avoir  une  idée  du  phénomène. 
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En  opérant  ainsi,  on  constate  que  le  bain  froid  diminue  très 
notablement  le  débit  du  sang  à  travers  les  vaisseaux,  surtout  si 
la  chaleur  centrale  descend  au-dessous  de  30^;  prenons  un 
exemple  :  avant  le  bain ,  il  se  fait  par  la  carotide  un  débit  de 
63  c.  c.  de  sang  en  cinq  secondes;  tandis  qu'après  le  bain ,  la 
quantité  est  de  36  à  37  ce.  de  liquide  sanguin. 

Yoici  l'expérience  dans  ses  détails  : 

Exp6eibi«cb  dn  9  avril  faite  sur  un  chien.  —  Débit  de  V artère  carotide  avant 
et  aprè9  un  bain  fMd.  —  Avant  le  bain  la  température  rectale  est  de  38<»,3. 
—  Le  débit  de  Tarière  carotide  est  de  63  ce.  en  cinq  secondes. 

L'animal  est  plongé  dans  un  bain  à  7*|  où  il  reste  jusqu'à  ce  que  la  tempé- 
rature rectale  soit  à  29*.  A  ce  moment  l'essai  du  débit  artériel  est  répété  trois 
fois  et  donne  36  à  37  ce.  de  sang,  qui  s'écoule  en  cinq  secondes. 

63 
Le  rapport  est  donc  ^ ^  ou  1 ,7  c^est-à-dire  que  la  quan- 
tité de  liquide  sanguin  s'écoulant  en  cinq  secondes  avant  le  bain 

7 
firoid  est  1  fois  yk  ^^  ^^^  P^^^  grande  que  celle  qui  s^écoule  en 

lu 

cinq  secondes  pendant  et  après  un  bain  froid  abaissant  la  tem- 
pérature à  i9^. 

b.  —  Action  du  bain  tris  chaud  sur  le  débit  du  sang.  —  On 
procède  ici  comme  pour  le  bain  froid,  en  recevant  le  liquide 
sanguin  dans  une  éprouvette  graduée  avant  et  après  le  bain. 

En  opérant  ainsi,  on  trouve^  avant  le  bain ,  un  écoulement 
égala  58  c.  c,  5  en  cinq  secondes,  tandis  qu'il  est  de  38  c.  c.  dans 

le  même  temps.  Le  rapport  est  donc  de  -^  ou  1,52,  c*est-à- 

dire  que  le  débit  est  une  fois  et  demie  plus  fort  avant  qu'après  le 
bain. 
Yoici  une  expérience  à  l'appui  : 

ExpsEiBifCB  du  11  avril  faite  sur  un  chien.  —  Débit  artériel  avcmt  et  après 
le  bain  chaud.  —  Avant  le  bain  la  température  rectale  est  de  40^ ;  58  ce,  5 
de  sang  s'écoulent  de  l'artère  en  cinq  secondes. 

On  plonge  l'animal  dans  un  bain  à  47*,  où  il  reste  pendant  17  minutes,  la 

température  rectale  s'est  élevée  à  43*,  la  quantité  de  sang  qui  s'écoule  de  l'ar- 

58  5 
tère  en  cinq  secondes  est  de  38  c  c.  Le  rapport  est  donc  de  -^  ou  de  ifiH* 

Donc  le  débit  après  le  bain  a  augmenté  sous  Tinfluence  du 
bain  très  chaud. 
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Frot€  et  Mjeémle. 

IV.  —  Action  di  la  réfrigération  et  de  l*échâuffsubnt  sur  u 

FONCTION  6LTC0GÉNIQUK. 

A.  —  Influence  da  froid  sur  la  fonction  glyoogéniqae. 

Les  divers  auteurs  français  ou  étrangers,  peu  nombreux  d'ail- 
leurs, qui  ont  essayé  de  résoudre  la  question  arrivent  à  admettre 
les  conclusions  de  Cl.  Bernard. 

Or,  Bernard  dit  expressément  (Leçons  de  physiologie  expéri- 
mentale, t.  V\  1855,  p.  190)  :  «  A  mesure  que  la  température 
s'abaisse,  le  sucre  diminue  dans  le  foie  et  quand  le  thermomètre 
n'indique  plus  que  18  à  20°  on  n'en  trouve  plus  clu  tout,  de  sorte 
qu'en  deux  heures  tout  le  sucre  du  foie  peut  avoir  disparu.  » 

Le  même  physiologiste  ajoute  que  Faction  du  froid  doit  durer 
un  certain  temps  ;  ses  expériences  ont  été  faites  sur  des  cochons 
d'Inde,  refroidis  par  la  neige  ou  la  glace,  le  ventre  étant  appuyé 
sur  le  mercure. 

Après  1  heure  1  /S  ou  2  heures  il  n'y  avait  pas  trace  de  matière 
sucrée  dans  le  foie. 

Essayons  d'étudier  cette  influence  en  procédant  ^vecméthodiB  : 

Le  bain  froid  commence  par  augmenter  la  quantité  de  gly- 
cose  contenue  dans  le  sang. 

Citons  quelques  exemples  : 

Avant  le  bain  1,000  ce.  de  liquide  sanguin  d'un  chien  ren- 
fermaient 1  gr.  31  de  glycose,  tandis  qu'après  le  bain  à  7"*,  5 
1,000  ce.  de  sang  contenaient  1  gr.  99  de  sucre. 

Dans  une  autre  expérience,  avant  le  bain,  nous  avons  trouvé 
1  gr.  53  de  glycose  dans  1,000  c.  c  de  sang,  tandis  qu'après  un 
bain  à4''  1,000  de  sang  renfermaient  2  gr.  08  de  sucre.  La  tem- 
pérature rectale  du  chien  était  descendue  à  32^ 

Il  est  donc  évident  que  sous  Tinfluence  des  bains  froids»  la 
glycose  augmente  dans  le  sang. 

Résumons  les  expériences  qui  le  démontrent. 

Expérience  du  3  avril  faite  sur  un  chien  de  8  kg.  500.  — >  Influencé  du 
ikiin  très  froid  tur  la  glycémie.  —  Avant  le  bain  la  température  rectale  est  de 
38o,  le  pouls  est  à  112. 

On  prend  dans  l'artère  carofîde  14  ce,  2  de  sang,  dans  lequel  on  trouve 
18  milligr.  7  de  glycose»  ce  qui  donne  par  1,000  c.c.  1  gr.  31. 
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On  plonge  la  moitié  du  corps  de  ranimai  dans  un  bain  à  7%  5;  après  25 
minutes  de  séjour  dans  l'eau  froide  la  température  rectale  descendait  à  %6\  5 
et  le  pouls  à  70. 

L'analyse  du  sucre  par  notre  procédé  donne  1  gr.  99  pour  1,000  ce.  de 

sans* 

n  résulte  de  cette  expérience  que  le  bain  très  froid  augmente 
la  glycose  dans  le  sang  :  néanmoins  la  proportion  n'est  pas  assez 
élevée  pour  qu'il  y  ait  glycosurie. 

Dans  certains  cas  cependant  la  quantité  qui  augmente  dans 
le  sang  est  suffisante  pour  que  le  sucre  passe  dans  les  urines,  — 
il  y  a  là  des  indications  détnontrant  qu'il  faut  surveiller  l'admi- 
nistration des  bains  froids  chez  les  diabétiques  ;  d'une  manière 
plus  générale,  il  est  utile  que  les  diabétiques  se  garantissent  contre 
le  froid. 

ExrtiiBicB  du  19  février  faite  sur  un  chien.  —  Influence  du  bain  tris 
fMd  sur  la  glycémie.  —  Avant  le  bain  la  température  rectale  est  à  38o,2. 
On  prend  20  ce.  de  sang  dans  l'artère  crurale»  l'analyse  de  la  glycose  donne 
i  gr.  53  pour  1,000  ce.  de  sang. 

On  plonge  la  moitié  du  corps  de  l'animal  dans  un  bain  k  4<»  où  11  reste  pen- 
dant une  demi  beure;  après  ce  laps  de  temps  la  température  rectale  est  à  30*, 
on  prend  de  nouveau  du  sang  artériel  et  l'analyse  montreque  la  glycose  atteint 
le  chi£Dre  de  2  gr.  05  pour  1,000. 

On  peut  donc  conclure  que  sous  l'influence  du  bain  froid  la 
quantité  de  glycose  augmente  dans  le  sang. 

EKPinmcB  du  13  mai  faite  sur  un  chien  de  6  kg.  —  BefMdissement,  — 
Doeage  de  la  glycose  dans  le  sang.  —  Avant  l'application  du  froid  la  tempé- 
rature rectale  est  de  38*,  9;  à  10  heures  5  minutes  on  place  l'animal  dans  un 
bain  à  14*,  afvès  cinq  minutes  de  froid,  la  température  rectale  reste  la  même. 

Avant  la  refroidissement  on  dose  le  sucre  dans  le  sang  du  omur  droit  et  on 
trouve  1  gr.  80  pour  1,000 ce.  de  sang. 

A  midi  cinq  minutes  la  température  rectale  est  descendue  à  31«,  5.  —  On 
dose  le  sucre  dans  le  sang  du  ventricule  droit  (la  prise  de  sang  est  faite  à  l'aide 
d'une  sonde  de  plomb  que  l'on  introduit  par  la  jugulaire)  on  trouve  3  gr.  78 
de  glycose  pour  1,000  ce.  de  sang,  chiffre  supérieur  à  la  normale. 

U  est  donc  évident  qu'avec  une  réfrigération  qui  amène  la 
température  centrale  à  31%5,  la  glycose  augmente  dans  le  sang. 

ExpftniDiCB  du  98  mai  faite  sur  un  chien  de  9  kg.  —  Aaian  du  froid  sur  la 
çlyoémie.  —  A  9  h.  éO  m.,  on  plonge  l'animal  dans  un  bain  à  12*,5. 
Avant  le  bain,  le  sang  du  cœur  droit  renferme  1  gr.  71  de  glycose  pour  1,000. 
La  température  rectale  est  de  39». 
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A  il  h.  40  m.»  la  températare  rectale  est  de  ^^fi\  à  ce  moment  on  preùd 
le  sang  pour  y  faire  le  dosage  du  sucre  ;  on  constate  qu'il  renferme  3  gr.  8  de 
glucose* 

Dans  ce  cas  encore  le  froid  produit  une  augmentation  de  sucre 
dans  le  torrent  circulatoire. 

EzpÉRiBiiGB  du  31  mai  faite  sur  un  chien  du  poids  de  H  kg.  —  Influence 
du  refroidissement  sur  la  fonction  glyeogénique.  -*  Le  chien,  dont  la  tempé- 
rature rectale  est  de  39o,  est  mis  à  10  h.  12  m.  dans  un  bain  froid  à  12« . 

Awxnt  le  bain  1,000  c.  c.  de  sang  contiennent  1  gr.,27  de  glycose. 

Deux  heures  après»  la  temptoture  rectale  est  descendue  à  ^^fi  :  on  dose  le 
sucre  dans  le  sang»  qui  en  renferme  2  gr.  50  pour  1,000  c.  c. 

L'action  du  froid  fait  donc  augmenter  la  glycose  dans  le  sang, 
lorsqu'on  se  place  danslesconditions  indiquées  dans  l'expérience 
précédente. 

Nous  venons  d'établir  que  la  glycose  du  sang  des  animaux 
è  sang  chaud  subit  un  accroissement  sous  l'influence  de  la  ri- 
frigércuion  assez  rapide. 

.  Dans  le  même  ordre  d'idées ,  le  froid  fait  augmenter  le  sucre 
du  foie  des  animaux  à  sang  chaud ,  lors  même  que  la  tempéra- 
ture centrale  descend  à  10*  et  après  une  réfrigération  de  quatre 
heures. 

ExpÉftiENGB  faite  sur  un  cobaye  du  poids  de  406  gr.  —  Action  de  la  réfH- 
géroHon  sur  le  suere  du  foie.  —  On  place  dans  un  bain  à  14<>  les  pattes  posté- 
rieures et  une  petite  partie  de  l'abdomen  d'un  cochon  d*Inde  n'ayant  pas  mangé 
•depuis  la  veille.  —  L'animal  y  reste  soumis  au  froid  pendant  1  h.  50  m.  Aprèai 
ce  laps  de  temps ,  on  dose  le  sucre  dans  le  foie  et  on  obtient  4  gr.  53  pour 
lyOOO  gr.  de  foie.  Or,  le  foie  d'un  autre  cobaye  placé  dans  les  mêmes  condi- 
tions du  même  poids  et  de  la  même  portée,  pris  comme  témoin,  n'ayant  subi 
aucune  influence  frigorifique,  renfermait  2  gr.  5  de  glycose  pour  1,000  gr. 

Dans  ce  cas  la  quantité  de  sucre  parait  donc  plus  considérable 
après  le  bain  qu'avant  ce  dernier.  —  U  est  bien  certain  que  le 
chiffre  de  sucre  était  au  moins  aussi  considérable  qu'avant  le 
bain.  Ces  faits  sont  en  opposition  avec  la  règle  générale  posée 
par  Bernard. 

.  EzpÉaiBNCB  du  25  mai  &ite  sur  un  cobaye  de  350  gr.  à  jeun.  —  /ltf/h>ttftif#- 
ment  ayant  duré  4  /i.  7  m.  —  Dosage  du  sucre  dans  le  foie. 

On  place  dans  l'eau  à  13^  les  pattes  postérieures  de  l'animal  qui  est  fixé  sur 
une  petite  planchette;  il  se  refiroidit  peu  à  peu;  4  h.  7  m.  après  le  début  du 
refroidissement,  le  cochon  dinde  succombe  avec  une  température  de  16<»  dans 
les  cavités  splanchniques. 
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Analyse  chimique.  —  Au  moment  des  respirations  agoniques,  on  prend  le 
foie  que  l'on  plonge  dans  Teau  bouillante  ;  —  son  poids  est  de  17  grammes  ;  on  le 
hache,  on  le  traite  par  le  sulfate  de  soude,  on  comprime,  on  traite  de  nouveati 
par  l'eau  chaude  ;  —  on  filtre  et  on  dose  le  sucre  dans  ce  liquide,  qui  est  très 
louche  et  parait  contenir  une  grande  quantité  de  glycogène. 

Le  dosage  du  sucre,  en  nous  servant  de  notre  méthode  et  en  employant  le 
liquide  Pasteur,  donne  10  grammes  de  sucre  pour  1,000  grammes  de  foie, 
chiffre  très  supérieur  à  k  normale. 

Nous  voyons  donc  qu'après  un  refroidisseoient  de  4  heures 
7  minutes,  la  température  descendue  à  16^^  le  cobaye  présente 
non  seiilement  du  sucre  dans  son  foie ,  mais  encore  une  quan- 
tité plus  grande  qu^à  Fétat  physiologique. 

La  loi  de  Bernard  n*est  donc  pas  exacte  dans  le  cas  présent. 

Puisque  le  sucre  augmente  dans  le  sang  et  dans  le  foie  sous 
rinfluence  de  la  réfrigération,  il  semble  que  la  glycosurie  doive 
être  un  phénomène  constant.  Le  fait  est  vrai  pour  les  lapins  qui 
deviennent  ordinairement  glycosuriques  sous  Faction  duifroid  ; 
mais  les  chiens  le  deviennent  rarement. 

Notons  les  preuves  suivantes  : 

ExpÉRiENCB  du  8  avril  faite  sur  un  chien  de  10  kg.  —  RêfMdissêmeni  pro^ 
gressifde  Vanimal  jusqu'à  30*,2.  —  Analyse  de  Purine  avant  et  après  le  re- 
frcidissemeni,  —  Absence  de  glycosurie. 

L'urine  à  Tétat  normal  ne  contient  pas  de  sucre. 

La  température  rectale  est  à  38* ,9.  A  onze  heures  on  plonge  l'animal  dans  un 
bain  à  15%  à  11  h.  40  m.  T.  R.  30%2. 

On  sort  l'animal  du  bain  et  la  température  continue  à  baisser.  On  tue  rani- 
mai par  Tiigection  d'air  dans  les  veines.  On  ouvre  l'abdomen  et  on  prend  l'urine 
directement  dans  la  vessie. 

Cette  urine  ne  réduit  pas  la  liqueur  de  Violette. 

EznkUEiicB  du  15  mai  faite  sur  un  lapin.  —  Aciùm  de  la  réfirigérationsur 
laglycosurie. 

La  température  rectale  est  à  37%4.  A  10  h.  20  m.  on  place  le  lapin  dans  un 
bain  à  13%  à  11  h.  15  m.  la  température  descend  à  21*,5  ,  à  11  h.  20  m.  elle 
est  à  20*5. 

A  ce  moment  on  retire  l'animai  du  bain,  sa  température  rectale  est  de  19%8. 
L'urine  avant  le  bain  ne  réduit  pas  sensiblement  la  liqueur  de  Violette. 

Immédiatement  après  le  bain  la  réduction  est  déjà  nette;  mais  la  réduction 
est  très  franche  M  minutes  après  la  sortie  du  bain. 

A  6  heures  du  soir  la  température  rectale  de  l'animal  est  à  22*. 

11  est  donc  bien  évident  que  le  lapin  est  devenu  glycosuriqtie 
à  la  suite  de  son  bain  froid. 
Quand  on  suit  les  variations  de  la  glycose  dans  Téconomie, 
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ranimai  étant  refroidi^  on  remarque  qu'elle  augmente,  telle  est 
la  loi  fondamentale. 

Mais  lorsque  l'animal  se  refroidit  avec  une  grande  lenteur,  en  8 
àlOheures  par  exemple  pour  le  chien,  on  toit  se  produire  un  effet 
opposé,  c'est-k-dire  que  le  sucre  du  sang  diminue  peu  à  peu  jus- 
qu'au moment  de  la  mort. 

L'exemple  suivant  démontre  le  fait  : 

Expérience  du  24  mai  faite  sur  un  chien  de  10  kg.  500.  —  BéfrigéraUcn. 
— -  Dtmtnutton  eontidérabU  du  sucre  dans  le  sang. 

On  dose  le  sucre  dans  le  sang,  on  trouve  1  gr.  5Î  pour  1,000  c.  c.  de  nng 
du  ventricule  droit. 

La  température  rectale  est  à  38%8.  A  9  heures  du  matin  Fanimal  est  pkmgé 
dans  un  bain  à  13%  à  4  heures  du  soir  la  température  est  à  2é%  à  5  h.  10  m. 
elle  est  à  21*.  Le  chien  succombe  k  5  h.  SO  m.  avec  une  chaleurcentralede  20*,4. 

Immédiatement  après  l'arrêt  respiratoire,  on  prend  le  sang  du  ventricule 
droit  pour  y  doser  le  sucre  ;  on  trouve  que  la  liqueur  de  Violette  se  décolore  un 
peu,  devient  verdAtre  sous  l'influence  de  grandes  quantités  du  liquide  derant 
renfermer  le  sucre  s'il  existe  ;  mais  en  ajoutant  ce  liquide  un  petf  décoloré  à 
une  solution  d'ichthyocolle,  on  voit  se  produire  instantanément  la  couleur 
violette  du  biuret  montrant  que  le  sel  de  cuivre  n'est  pas  réduit. 

Concluons  que  sous  Tinfluence  du  refroidissement  graduel  et 
prolongé  pendant  8  heures,  le  sucre  disparaît  du  torrent  circu- 
latoire et  au  moment  de  la  mort,  l'analyse  quantitative  ne  permet 
de  déceler  que  des  traces  de  glycose. 

Cette  diminution  de  la  glycose  se  produit  d'abord  dans  le  sang, 
puis  dans  le  foie. 

Dans  Texpérience  qui  suit,  le  sucre  a  diminué  dans  le  sang, 
tandis  que  la  glycose  du  foie  est  presque  normale. 

EiPiEiENCE  du  8  mai  faite  sur  un  chien  de  12  kg.  —  Glycose  dans  U  sang 
et  dans  le  foie. 

Avant  le  bain  la  température  rectale  est  à  37*,8  et  la  glycose  est  de  1  gr.  60 
pour  lyOOO  c.  c.  de  sang,  le  pouls  à  96,  la  respiration  à  20.  A  11  h.  45  m.^ 
on  plonge  le  tndn  postérieur  et  la  partie  inférieure  de  l'abdomen  dans  un  bain 
à  13%5.  Au  moment  de  la  mort,  surviBnue  6  heures  «près  le  refroidissement  du 
bain  partiel»  1,000  c  c^.de  sang  renferroentO  gr.  80  centigr.  de  glycose^ tandis 
que  l'analyse  donne  1  gr.  90  de  glycose  pour  1,000  gr.  de  tissu  hépatique* 

Dans  cette  expérience,  la  glycose  a  beaucoup  diminué  dans  le 
sang;  mais  ici  le  refroidissement  s'est  produit  avec  lenteur;  il  a 
duré  six  heuresaumoins  ;  dans  ces  conditions  laquantitéde  sucre 
décroît  dans  le  milieu  intérieur. 
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ExPBRiBNCE  du  26  mai  faite  sur  un  chien.  —  Infltiencâ  du  bain  fMd  sur 
la  glyease  du  sang  et  du  foie.  — Avant  le  bain,  la  température  rectale  est  de 
38* y9  ;  lyOOO  grammes  de  sang  du  cœur  droit  renferment  1  gr«  87  de  glycose. 

A  8  h.  20  m.  on  plonge  l'animal  dans  un  bain  à  12*;  à  9  h.  40  m.,  t.  r.,  34*,8 
—  à  10  h.  20  m.,  t.  r.,  34*  —  à  10  h.  40  m.,  t.  r.,  35%8  —  à  12  h.  5  m.,  t.  r., 
32*,1.  —  'A  ce  moment,  1,000  gr.  de  sang  du  cœiir  droit  contiennent  1  gr.  38 
de  glycose. 

L'animal*  auocombe  à  2  b.  80  m.»  et  1,000  gr.  de  foie  renferment 0  gr.  89  de 
glycose  (la  normale  est  de  1  gr.  30). 

Cette  expérience  fait  voir  que  la  glycose  diminue  dans  le  sang 
et  dans  le  foie  lorsque  la  réfrigération  est  lente  et  continuée 
longtemps. 

Remarquez  encoi'e  que  dans  cette  diminution  lente  et  progres- 
sive, le  sucre  disparaît  d'abord  dans  le  sang  puis  dans  le  foie. 

Ainsi  sous  l'influence  du  froid,  la  glycogénie^  la  glycémie  et  la 
glycosurie  subissentdes  variations  :  le  lapin  refroidi  devient  faci- 
lement glycosurique  ;  il  se  produit  de  Thyperglycémie  chez  le 
chien  dans  la  première  période  de  réfrigération. 

n  résulte  de  ces  recherches  que  les  bains  froids  prolongés  sont 
nuisibles  aux  diabétiques. 

Lorsque  la  chaleur  centrale  atteint  les  chiffres  de  30®  à  26®,  la 
glycose  diminue  dans  le  sang  des  animaux  refroidis. 

Chalear  et  Clljcèmle. 

b.  —  De  Taction  des  bains  ohands  sur  la  glycémie. 

L'influence  des  bains  chauds  sur  la  glycémie  est  une  question 
neuve.  Cl.  Bernard  a  bien  placé  un  cochon  d'iode  et  un  lapin 
dans  une  étuve  d'air  chaud ,  a  trouvé  que  les  fonctions  du  foie 
paraissent  exaltées,  en  particulier  la  formation  de  la  bile;  celle 
du  sucre  ne  parait  pas  autant  augmentée  :  voilà  tout  ce  que  l'on 
trouve  dans  les  écrits  de  Bernard,  qui  n^a  pas  fait  d'expériences 
sur  les  bains  chauds. 

Pour  la  thérapeutique  clinique,  il  est  de  la  plus  haute  im^ 
portance  de  savoir  quelles  sont  les  modifications  de  la  glycogé- 
nèse  dans  ces  conditions  bien  déterminées.  C^est  ce  que  nous 
avons  fait  en  instituant  des  expériences  avec  des  analyses  chi- 
miques d'une  grande  exactitude. 

Lorsqu'on  augmente  la  température  rectale  en  plongeant  un 
animal  dans  un  bain  à  45^  ou  à48<^,  la  glyco$e  augmente  dans 
le  sang,  mais  l'augmentation  n'est  pas  considérable. 
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Chez  un  chien  déjà  affaibli  on  trouve  que  1,000  c.  c.  de  sang 
artériel  renferment  avant  le  bain  0  gr.  66  de  glycose  »  tandis 
qu^après  le  bain  1,000  c.  c.  contiennent  1  gr.  40. 

Dans  une  autre  série  d^expériences ,  nous  voyons  qu'à  Tétat 
normal  la  glycose  est  de  1  gr.  39  et  qu'elle  s'élève  à  1  gr.  86 
sous  l'influence  du  bain  chaud. 

Voici  des  analyses  qui-  démontrent  cet  accroissement  : 


ExpÉRiKNCB  du  25  février  laite  sur  un  chisD  de  9  kg.  —  Influence  du 
chaud  êur  la  glycémie.  —  Il  y  a  plusieurs  jours,  la  veine  jugulaire  et  la  ca- 
rotide ont  été  mises  à  nu;  le  sang  est  pris  simultanément  dans  le  cœur  droit  et 
dans  une  artère  crurale. 

A 10  h.  40  m.»  on  prend  dans  le  cœur  droit  et  dans  Tartàre  cninde  21  c.c.,8. 

Sang  da  eoeor  droit.  Sang  artéiial. 

Glycose  0<'  688  0^  '  660 

La  température  rectale  est  à  38*,6. 
A 11  h.  15  m,,  on  le  place  dans  un  bain  très  chaud  à  54^ 
Après  un  séjour  de  12  minutes  dans  le  bain,  la  température  rectale  est 
à  éO'yS;  après  16  minutes,  elle  est  à  ii^fi,  La  chaleur  du  bain  est  descendue 

On  prend  alors  le  sang  artériel  et  le  sang  du  ventricule  droit  pour  y  doser  le 
sucre: 

l,000'<  da  laog  dn  cœar  droit  renfermant  :  1,000^*  de  aang  artériel  oonttennent  : 

Glycose  1»',133  1»',10 

On  peut  donc  conclure  que  le  bain  chaud  a  influencé  la  glycé- 
mie, en  augmentant  la  quantité  de  sucre  contenue  dans  le  sang 
artériel  et  dans  le  sang  veineux. 

ExpÉRiERCB  du  14  juin  faite  sur  un  chien  de  12  kg..  —  Influence  du  hain 
chaud  eur  la  glycémie.  —  A  9  h.  30  m.  on  extrait  15  c.  c.  de  sang  du  cœur 
droit  pour  y  doser  le  sucre.-TL'analy8e  donne  1  gr.  39  de  glycose  pour  1,000  c.  c. 
de  sang. 

Avant  le  bain  la  température  rectale  est  de  39<>y7. 

A  9  h.  55  m.»  on  place  l'animal  dans  un  bain  à  48*  (le  train  postérieur  seul 
plonge  dans  l'eau  du  bain). 

De  9  h.  55  à  11  h.  55  m.,  la  température  du  bain  oscille  entre  44  et  48®» 
tandis  que  la  chaleur  de  l'animal  se  maintient  entre  41  et  49*. 

A  midi,  la  température  rectale  est  de  41^,4;  à  ce  moment,  on  extrait  15  c.  c. 
de  sang  du  ventricule  droit  et  l'on  trouve  1  gr.  86  de  glycose  pour  1000  c.  c.  de 
sang. 

Il  est  bien  évident  que  sous  Tinfluence  du  bain  chaud  le  sucre 
a  subi  une  augmentation  dans  le  milieu  intérieur. 
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Expérience  du  12  juin  faite  sur  un  chien  de  9  kg.  500.  —  Influence  du  bain 
chaud  9%ir  la  glycémie^  —  Avant  le  bain,  la  température  rectale  est  de  39*^. 

Le  sang  du  ventricule  droit  renferme  1  gr.  71  de  glycose  pour  1000  c.  c.  de 
sang. 

On  met  Tanimal  dans  un  bain  chaud  dont  la  température  oscille  entre  48* 
et  44». 

L'animal  est  soumis  à  cet  échauffement  pendant  3/4  d'heure  ;  la  tempéra- 
tare  rectale  s'élève  à  43<>. 

Le  sang  renferme  alors  3  gr.  3  de  glycose  pour  1000  c.  c.  de  sang.  Chaque 
prise  de  sang  était  de  14  c.  c.^S. 

Ici  encore  la  glycose  a  subi  une  augmentation  sous  Tinfluence 
du  bain  chaud. 

ExPÉRisiiCKdu  17  juin  faite  sur  un  chien.— Acftbn  du  bain  très  chaud  sur  la 
glycose  du  sang. —  Avantlebain  la  température  rectale  est  de  39%2.  On  extrait 
15  ce.  de  sang  du  ventricule  droit.  Le  dosage  du  sucre  donne  2  gr.09  p.  1000. 
A 11  h.  45  m.^on  plonge  le  tiers  postérieur  du  corps  de  l'animal  dans  un  bnin 
à  50*;  rapidement  il  devient  anhélant,  on  le  retire  de  l'eau  pendant  2  heures, 
on  le  plonge  de  nouveau  dans  le  bain  à  48%  il  meurt  une  demie  heure  après 
l'immersion  avec  nne  température  centrale  de  44*. 

Le  dosage  du  sucre  n'est  fait  que  35  minutes  après  la  mort.  On  prend  15  ce. 
de  sang  dans  le  ventricule  droit.  Le  dosage  de  la  glycose  donne  2  gr.  99  p.  1000. 

Le  sang  du  ventricule  était  noirâtre,  poisseux,  renfermait  beaucoup  de  sucre; 
la  liqueur  Pasteur  étendue  se  réduisait  et  apparaissait  d'un  beau  jaune. 

Cette  expérience  montre  que  la  glycémie  augmente  sous  l'in- 
fluence d'un  bain  chaud.  L'accroissement  est  encore  très  net  une 
demi  heure  après  la  mort  lorsque  celle-ci  survient  d'une  ma- 
nière assez  rapide. 

ExpAriercb  du  19  juin  faite  sur  un  chien.  —  Influence  du  bain  chaud  de 
longue  durée  sur  la  glycémie»  —  Avant  le  bain,  la  température  rectale  est  de 
39*  et  le  sang  du  ventricule  droit  renferme  1  gr.38  de  glycose  par  1000 ce. 

A  11  heures  du  matin,  on  place  le  train  postérieur  de  l'animal  dans  un  bain 
dont  la  température  oscille  entre  48*  et  44<».  Après  une  demi  heure  de  bain,  la 
chaleur  centrale  du  chien  s'est  élevée  à  41%  on  le  laisse  dans  ce  bain  jusqu'à 
midi  et  demi,  époque  à  laquelle  on  le  retire  de  l'eau  chaude  jusqu'à  3  h.  20  m. 

A  3  h.  et  demie  on  le  place  de  nouveau  dans  le  bain  chaud  à  47*,  la  tem- 
pérature rectale  s'élève  graduellement,  la  respiration  s'accélère,  et  le  chien 
meurt  à  O-h.  et  demie  du  soir. 

On  prend  du  sang  du  ventricule  droit,  on  le  traite  par  le  sulfate  de  soude; 
on  ajoute  de  Feau  distillée,  pour  faire  60  c.  c,  le  magma  passé  à  travers  un 
linge  donne  un  liquide  qui  décolore  à  peine  la  liqueur  diluée  cupro-potassique 
de  Pasteur,  et  présente  un  léger  précipité. 

On  doit  donc  conclure  que  la  glycose  disparaît  presque  tola- 

jouRN., i)E l*a:sat.  et  de  1.A  lUYsiOL.  —  T.  xxin  (1887).  26 
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lement  du  liquide  sanguin  sous  l'influence  d'une  hyperthermie 
qui  se  produit  d*une  manière  lente  et  progressive. 

On  peut  objecter  que  le  traumatisme  et  la  saignée  sont  les 
causes  de  l'accroissement  de  la  glycose  dans  le  sang  ;  l'expérience 
directe  démontre  que  le  traumatisme  et  la  faible  perte  de  sang 
favorisent  l'augmentation  de  la  glycose  mais  dans  de  minimes 
proportions. 

Voici  des  analyses  à  l'appui  : 

Expérience  du  12  mai  faite  sur  un  chien  de  10  kg. — Influence  du  trauma- 
tisme et  d'une  légère  saignée  sur  la  quantité  de  glycose  contenue  dans  le  sang 
artériel  et  veineux.  —  A  11  b.  20  m.  on  prend  simultanément  du  sang  dans 
Tartère  carotide  et  dans  le  ventricule  droit  après  avoir  fait  des  plaies  assez  larges 
pour  découvrir  les  vaisseaux.  On  dose  le  sucre  et  on  trouve  pour  1000  c.  c 
de  sang  : 

Sang  artériel.  Saog  da  rantricale  droit. 

Avant  :  1  gr.  28  1  gr.  44 

On  attend  une  heure  et  on  prend  de  nouveau  21  ce.  de  sang  dans  les  mêmes 
vaisseaux  : 
On  dose  le  sucre  et  ou  trouve  : 

Saog  artériel.  Sang  do  fentrieole  droit. 

Après  :  1  gr.  34  1  gr.  50 

Il  résulte  de  cette  expérience  que  le  sucre  augmente  un  peu 
sous  rinfluence  du  traumatisme  et  d'une  petite  saignée,  mais  la 
différence  est  faible. 

Henrea  CAlorlmétrtqoes. 

Y.  —  De  rinâuence  du  froid  et  de  la  chaleur  sur  la  quantité  de  chaleur 

émise  par  un  animal.  (Nouveau  procédé.) 

Le  principe  de  notre  calorimètre  est  le  même  que  celui  du 
calorimètre  employé  en  chimie  par  M.  Berthelot;  nous  l'avons 
modifié  et  adapté  à  Tobjet  de  nos  études  ;  pour  arriver  à  obtenir 
un  instrument  exact,  nous  avons  dû  faire  de  nombreuses  re- 
cherches expérimentales  au  point  de  vue  de  la  construction  des 
diverses  pièces  de  Tappareil. 

Après  des  essais  multipliés,  notre  calorimètre  est  composé  de 
la  manière  suivante  : 

Au  centre,  une  botte  cylindrique  en  cuivre  rouge  assez  mince 
dont  on  connaît  bien  la  chaleur  spécifique;  cette  enceinte  est 
destinée  à  recevoir  l'animal,  elle  est  soudée  sur  tous  les  points, 
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excepté  sur  la  paroi  supérieure,  qui  est  fermée  hermétiquemcot 
à  Taide  d*UD  couvercle  muni  de  plusieurs  pas  de  vis;  —  sur 
aoe  partie  périphérique  de  la  paroi  supérieure  existe  un  tube  qui 
sert  à  laisser  passer  Tair  extérieur  nécessaire  à  la  respiration. 
Cette  cavité  sert  à  loger  Tanimal  mis  en  expérience.  Sur  la  partie 
latérale  et  en  haut  est  placé  un  autre  tube  qui  sert  à  la  sortie 
de  Tair  expiré,  air  entraîné  par  aspiration.  Cet  air  passe  à  travers 
un  serpentin  enroulé  huit  à  dix  fois  autour  du  cylindre,  qui 
plonge  dans  Tèau  ;  de  cette  manière  Tair  échauffé  par  Tanimal 
abandonne  sa  chaleur  à  l'eau  en  traversant  ce  tube  enroulé  :  Tex- 
périence  le  démontre  d'une  manière  évidente. 

Le  calorimètre  à  eau  qui  entoure  la  première  enceinte,  dont  la 
paroi  externe  est  polie  et  brillante  est  également  en  cuivre  rouge  ; 
ce  calorimètre  contient  une  certaine  quantité  d'eau,  hermétique- 
ment renfermée  à  Taided'un  couvercle  en  cuivre  rouge  qui  peut 
s'enlever  à  volonté  ;  de  cette  manière  la  pièce  centrale  qui  con- 
tient l'animal  plonge  de  tous  côtés  dans  un  milieu  liquide,  même 
en  haut.  L'eau  de  ce  calorimètre  peut  être  mélangée  à  Teau  d^un 
double  agitateur  en  croissant. 

Le  couvercle  présente  un  orifice  pour  le  thermomètre  calori- 
métrique. 

L'ensemble  repose  sur  la  troisième  enceinte  de  l'appareil  par 
des  pieds  en  bois  de  petite  dimension. 

Cette  troisième  enceinte  est  en  laiton,  à  double  paroi,  ce  qui 
permet  de  la  remplir  d'eau;  la  surface  en  rapport  avec  l'espace 
aérien  intérieur  est  polie  et  brillante.  Le  couvercle  supérieur  est 
également  à  double  paroi  en  laiton  et  renferme  de  l'eau  ;  l'in- 
térieur est  construit  de  telle  mauière  qu'il  y  ait  communication 
entre  Teau  du  grand  réservoir  etl'eau  du  couvercle.  Ce  couvercle 
est  perforé  d'orifices  qui  servent  de  passage  à  l'air  inspiré,  à  Tair 
expiré,  au  thermomètre  et  aux  agitateurs. 

Pour  éviter  sûrement  les  variations  thermométriques  de  cette 
enceinte ,  il  est  indispensable  d'élever  un  peu  la  température 
de  cette  eau;  la  chaleur  devient  facilement  uniforme  dans 
toute  l'étendue  de  cette  masse  assez  considérable.  L'expérience 
démontre  que  dans  ces  conditions  la  température  de  l'animal  ne 
varie  pas. 

Toutes  ces  pièces  sont  logées  dans  une  boite  en  bois,  ouverte 
latéralement  pour  permettre  de  visser  les  deux  écrous  qui  servent 
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à  relier  le  couvercle  de  laiton  de  la  botte  inférieure  et  périphé- 
rique. 

L'appareil  destiné  à  recevoir  Tacide  carbonique  se  compose: 
1 ''d'une  série  de  barboteurs  lûtes  avec  soin;  9^  de  deux  flacons 
à  SO^  H^  à  colonne  assez  haute  et  exactement  de  même  hauteur; 
3^  de  deux  barboteurs  à  potasse  et  d'un  barboteur  à  SO*  H^. 

L'aspiration  est  faite  à  l'aide  d'un  vase  eh  verre  d^une  grande 
capacité,  analogue  au  vase  de  Mariotte;  on  le  remplit  préalable- 
ment d'eau  jusqu'à  la  limite  supérieure  de  la  longue  tige  de  verre 
d'un  calibre  que  l'expérience  détermine,  —  de  même  le  tube  in- 
férieur d'écoulement  est  d'un  calibre  également  déterminé  par 
l'expérience. 

De  cette  manière ,  la  quantité  d'air  expirée  qui  passe  sera  tou- 
jours la  même  dans  le  même  temps.  Pour  déterminer  la  quantité 
d'oxygène  absorbé,  Tair  du  vase  est  soumis  à  l'analyse  endio- 
métrique.  Nous  avons  donc  pu  établir  des  expériences  qui  sont 
exactement  comparables. 

Nous  avons  donc  dû  créer  d'abord  une  méthode  exacte,  ce 
qui  nous  a  demandé  beaucoup  de  temps.  Aussi  nos  expériences 
ne  sont-elles  pas  encore  très  nombreuses;  mais  aujourd'hui  nous 
nous  avons  en  main  une  excellente  méthode  que  nous  nous  em- 
pressons d'utiliser. 

Les  essais  que  nous  avons  faits  démontrent  que  nos  conclu- 
sions sur  les  bains  froids  sont  des  plus  exactes  ;  en  effet,  en  plaçant 
un  animal  refroidi  dans  notre  calorimètre ,  on  constate  deux  pé- 
riodes :  tant  que  la  chaleur  centrale  ne  descend  pas  au-dessous 
de  30  à  SS'',  la  quantité  de  calories  reste  peu  élevée. 

Voici  quelques  expériences  à  l'appui  de  cette  proposition  : 

Expérience  du  3  juillet  faite  sur  un  cobaye  de  160  grammes.  —  Influence 
du  refroidissement  sur  la  quantité  de  calories  émise  par  V animal, — Avant 
la  réfrigération,  l'animal  émet  par  kilogramme  et  par  heure  sept  calories;  la 
normale  prise  pendant  trois  jours  donne  à  peu  près  les  mêmes  résultats. 

L'oxygène  absorbé  est  de  115,0  c.  c.  en  une  heure. 

L'acide  carbonique  exhalé  est  de  0  gr.  24  centigr.  en  une  heure. 

On  refroidit  l'animal  en  le  plaçant  dans  un  irase  en  Terre  mince  entouré  de 
glace  et  de  sel  ;  on  attend  que  la  température  centrale  soit  descendue  à  34** 
(la  température  initiale  était  à  39,4).  —  Puis  ou  le  plonge  dans  Tenceinte  calo- 
rimétrique centrale,  et  on  constate  que  la  quantité  de  chaleur  émise  est  de 
10  calories  par  kilogr.  et  par  heure.  Avant,  la  température  centrale  était  à  34<>; 
après,  elle  est  à  33<*,9. 

L'oxygène  absorbé  est  de  183  c.  c.  en  une  heure. 

L'acide  carbonique  est  de  0  gr.  38  centigr.  en  une  heure. 
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Cette  expérience  fait  voir  que  la  quantité  de  chaleur  émise  aug- 
mente sous  l'influence  du  refroidissement. 

ExpéRiKNCS  du  i«' juillet  faite  sur  un  cobaye  de  180  grammes.  ^Influence 
de  la  réfrigération  sur  la  quantité  de  chaleur  émise.  —  Avant  le  refroidisse- 
ment, l'animaf  émet  sept  calories  par  kilogramme  et  par  heure. 

L'oxygène  abaorbé  est  de  165  c.  c.,0  en  une  lieure.  L'acide  carbonique  exhalé 
est  de  0  gr.  3%  centigr.  en  une  heure. 

On  refroidit  l'animai  en  plaçant  le  cobaye  dans  un  vase  entouré  de  glace  ;  la 
température  rectale  descend  à  35<*  ;  à  ce  moment  on  le  met  dans  le  calorimètre. 

La  quantité  de  chaleur  émise  est  de  10  calories  5  par  kilogr.  et  par  heure  ;  la 
température  centrale  n'a  pas  varié. 

L'oxygène  absorbé  est  de  S05  c.  c.  en  une  heure.  L'acide  carbonique  exhalé 
est  de  0  gr.  52  centigr.  en  une  heure. 

Ici  encore  nous  trouvons  que  la  réfrigération  augmente  et  la 
quantité  de  chaleur  émise,  et  Toxygène  absorbé,  et  Tacide  car- 
bonique produit. 

ExpÉRiENCB  du  28  juin  faite  sur  un  cobaye  de  250  grammes.  —  influence 
de  la  chaleur  sur  la  quantité  de  calories  'émise  sur  un  animal.  —  Avant 
réchauffement,  le  cobaye  émet  huit  calories  par  kilogramme  et  par  heure. 

L'oxygène  absorbé  est  de  175  c.  c.  en  une  heure.  L'acide  carbonique  exhalé 
est  de  0  gr.  38  centigr.  en  une  heure. 

A  10  h.  40  m.,  on  échauffe  le  cobaye  en  lui  luisant  respirer  do  l'air  chaud 
d'une  étuve  à  l'aide  d'une  muselière,  le  corps  tout  entier  étant  en  dehors  de 
l'étuve;  U  température  rectale  s'élève  à  43*. 

A  ce  moment  on  le  place  dans  le  calorimètre;  on  l'en  retire  au  bout  d'une 
heure  :  la  température  s'est  abaissée  seulement  de  0*^,4. 

La  quantité  de  calories  émise  par  kilogr.  et  par  heure  est  de  13  calories. 

L'oxygène  absorbé  est  de  210  c.  c.  par  heure.  L'acide  carbonique  exhalé  est 
de  0  gr.  56  centigr.  en  une  heure. 

Dans  cette  expérience,  on  voit  que  Télévation  de  la  tempéra* 
ture  centrale  produit  une  augmentation  de  la  quantité  de  calories 
émise  ;  toutefois  les  rapports  ne  sont  pas  de  même  grandeur  entre 
les  calories  produites  et  l'oxygène  absorbé  et  l'acide  carbonique 
exhalé. 

Ces  faits  demanderaient  d'ailleurs  de  grands  développements, 
des  expériences  nombreuses,  exécutées  dans  des  conditions  dif- 
férentes :  nous  en  avons  déjà  fait  un  certain  nombre  ;  mais,  avant 
de  donner  des  conclusions  définitives,  nous  voulons  les  répéter 
souvent. 

En  résumé,  la  calorimétrie  vient  démontrer  d'une  manière 
nette  que  la  quantité  de  chaleur  émise  à  la  suite  de  la  réfrigé- 
ration et  de  réchauffement  est  plus  grande  qu'à  Tétai  normal. 


396        QUINODAUD.  —  DE  L'iNFLUENCE  DU  FROID  KT  DE  U  CHALEUR 

CONCLUSIOIVS. 

Dans  ce  travail,  qui  résume  nos  nombreuses  recherches  rela- 
tives à  rinfluence  du  froid  et  de  la  chaleur  sur  les  phénomènes 
chimiques  de  la  respiration  et  de  la  nutrition  élémentaire,  nous 
avons  eu  recours  à  des  méthodes  physico-chimiques  très  exactes, 
dont  plusieurs  nous  sont  personnelles,  quelques-unes  inédites. 

Pour  rendre  les  expériences  démonstratives,  nous  n*avonspas 
craint  de  les  répéter  un  grand  nombre  de  fois,  en  nous  servant 
de  la  méthode  comparative,  en  un  mot^  nous  avons  employé  les 
procédés  qui  atteignent  la  plus  haute  précision  possible^  tout  en 
nous  plaçant  dans  les  meilleures  conditions  expérimentcUeê. 

En  observant  rigoureusement  ces  règles  générales,  nous 
sommes  arrivé  aux  conclusions  suivantes,  qui  s'appliquent  sur- 
tout aui  Mammifères,  en  particulier  au  Chien. 

Dans  tous  les  cas  où  la  température  centrale  de  Tanimal  ne 
descend  pas  au-dessous  deS8^  à  30''  ou  d'un  chifEre  voisin,  les 
bains  froids  généraux  ou  partiels  augmentent  l'absorption  pul- 
monaire de  Toxygène  et  Texhalation  de  l'acide  carbonique;  cette 
augmentation  variable  peut  atteindre  le  double  ou  le  triple  de  la 
quantité  physiologique  à  un  moment  où  la  chaleur  centrale  est 
inférieure  à  la  normale. 

Lorsque  la  température  descend  au-dessous  de  S6^  à  28°  ou 
d'un  chiffre  voisin,  l'absorption  de  l'oxygène  et  l'exhalation  pul- 
monaire  de  l'acide  carbonique  diminuent  par  rapport  à  la  nor- 
male. 

L'exhalation  pulmonaire  de  CO^  revient  à  l'état  physiologique 
ou  est  légèrement  augmentée  les  jours  qui  suivent  la  prise  du 
bain  froid;  il  en  est  de  même  pour  la  température  :  un  effet  se- 
condaire de  la  plus  haute  gravité  est  l'abaissement  progressif  de 
la  chaleur  après  la  sortie  du  bain;  ce  fait  se  produit  lorsque  la 
température  centrale  descend  dans  le  bain  au-dessous  de  34^ 
environ. 

Une  simple  immersion  dans  l'eau  froide  augmente  Texhalation 
pulmonaire  de  Tacide  carbonique. 

Sous  l'influence  des  bains  froids,  on  observe  chez  le  Lapin  une 
augmentation  de  Toxygène  absorbé  et  de  Tacide  carbonique  ex- 
halé, pourvu  que  la  température  centrale  ne  descende  pas  au- 
dessous  de  Z9,^\  toutefois,  dans  les  premiers  moments  de  l'immer- 
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sion  froide,  Texhalation  de  Tacide  carbonique  ne  subit  aucune 
variation. 

L^analyse  simultanée  des  gaz  du  sang  artériel  et  du  sang  vei- 
neux, la  détermination  du  débit  du  sang  démontrent  le  fait  sui- 
vant :  sous  l'influence  des  bains  froids,  un  volume  donné  de  sang 
perd  une  plus  grande  quantité  d*oiygène  en  traversant  les  tissus 
et  entraîne  une  plus  grande  quantité  d'acide  carbonique  qu'à 
l'état  normal. 

Dans  toutes  les  expériences  où  la  température  centrale  ne  des- 
cend pas  au-dessous  de  28^  environ^  la  nutrition  élémentaire,  les 
combustions,  les  oxydations,  les  échanges  nutritifs  sont  exagérés 
parles  bains  froids.  Au  contraire,  dans  les  cas  où  la  chaleur  cen- 
trale descend  au-dessous  de  28^,  l'activité  des  échanges  diminue 
à  tel  point  parfois  que  le  sang  du  cœur  droit  s'artérialise. 

Tant  que  la  température  centrale  ne  descend  pas  au-dessous 
de  28*,  les  bains  froids  activent  le  renouvellement  de  l'air  dans 
les  vésicules  pulmonaires,  souvent  la  ventilation  est  doublée. 

En  favorisant  le  renouvellement  de  l'air  à  travers  les  poumons 
le  bain  froid  augmente  l'oxygénation  du  sang  artériel;  ordinai- 
rement au  moment  de  la  mort  et  même  après,  on  trouve  ce  sang 
suroxygéné  et  ayant  acquis  le  maximum  de  sa  capacité  respira- 
toire ;  cette  suroxygénation  détermine  des  troubles  nutritifSs  et 
devient  une  des  causes  de  l'hyperexcitabilité  neuro-musculaire 
si  fréquente  chez  les  individus  et  chez  les  animaux,  qui,  à  une 
période  voisine  de  la  mort  par  le  froid,  présentent  des  mouve- 
ments convulsifs. 

Cette  oxygénation  du  sang  à  la  période  finale  prouve  encore 
avec  la  dernière  évidence  que  l'asphyxie  joue  un  faible  rôle  dans 
la  mort  par  le  froid  :  celle-ci  est  due  surtout  au  ralentissement 
nutritif,  en  employant  une  juste  expression  du  professeur  Bou- 
chard. 

Les  bains  froids  même  partiels  peuvent  prod^iire  la  mort  qui 
arrive  en  général  chez  le  Chien  au  moment  où  la  température 
atteint  18*,  mais  il  est  possible,  en  pratiquant  la  respiration  ar- 
tificielle, de  prolonger  la  vie  des  animaux  :  dans  ces  conditions 
la  chaleur  centrale  peut  descendre  à  10^,  à  la  période  agonique. 

Les  bains  froids  diminuent  la  quantité  de  sang  qui  traverse 
les  vaisseaux  artériels  en  un  temps  donné. 

Sous  l'influence  des  bains  froids,  la  quantité  de  glycose  con- 
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tenue  dans  le  foie  et  daos  le  sang  devient  plus  considérable  et 
produit  la  glycosurie  chez  le  Lapin.  Telle  est  la  règle  lorsque  les 
animaux  sont  refroidis  assez  rapidement,  mais  dans  les  cas  où  la 
réfrigération  est  lente,  8  à  10  heures  par  exemple»  on  voit  se  pro- 
duire un  effet  opposé  :  le  sucre  commence  par  diminuer  dans  le 
sang,  puis  dans  le  foie.  Tous  ces  faits  ont  une  grande  importance 
pour  le  traitement  des  glycosuriques. 

Les  bains  chauds  généraux  ou  partiels  augmentent  l'absorp- 
tion pulmonaire  de  Toxygène  ;  cette  augmentation,  toute  propor- 
tion gardée,  est  inférieure  à  Taccroissement  produit  par  les  bains 
froids. 

Les  bains  chauds  augmentent  l'exhalation  de  l'acide  carbonique 
jusqu'à  ce  que  la  température  centrale  soit  à  42*  ou  à  un  chiffre 
voisin  ;  vers  la  fin ,  c'est-à-dire  à  la  phase  vraiment  hyperther- 
mique,  mortelle,  l'exhalation  diminue.  L'exhalation  de  l'acide 
carbonique  ne  s'accroît  donc  pas  proportionnellement  à  la  tem- 
pérature. 

Chez  le  Lapin  vigoureux,  le  bain  augmente  l'exhalation  de  C  0  '; 
cette  augmentation  est  plus  faible  que  chez  le  Chien  ou  même 
n'existe  pas;  chez  le  Lapin  affaibli  ou  lorsque  la  chaleur  centrale 
est  voisine  de  la  température  mortelle,  l'acide  carbonique  exhalé 
ne  subit  pas  de  variations  ou  est  inférieure  à  la  normale. 

Les  bains  chauds  même  partiels  peuvent  produire  la  mort 
assez  rapidement  ;  celle-ci  arrive  lorsque  la  chaleur  centrale  est 
à  430  ou  à  44°  pour  le  Chien. 

Les  bains  chauds  peuvent  avoir  la  plus  heureuse  influence  pour 
ranimer  un  animal  qui  se  meurt  par  hypothermie  ;  de  là  l'action 
bienfaisante  de  ces  bains  chez  les  nouveau-nés  et  dans  une  foule 
de  circonstances  pathologiques. 

Les  bains  chauds  diminuent  la  quantité  de  sang  qui  traverse 
les  vaisseaux  artériels  en  un  temps  donné. 

Sous  l'influence  des  bains  chauds,  la  glycose  s'accroît  dans  le 
sang,  mais  l'augmentation  n'est  pas  considérable.  Telle  est  la 
règle  lorsque  l'hyperthermie  est  rapide,  mais  dans  les  cas  où 
rhyperthermie  est  maintenue  longtemps,  la  glycose  du  sang  di- 
minue. 

Les  bains  chauds  généraux  ou  partiels  augmentent  l'absorption 
de  Toxygène  au  niveau  des  tissus,  en  même  temps  le  sang  vei- 
neux se  charge  d'une  plus  grande  quantité  de  CO'  :  il  est  donc 
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bien  évident  que  les  bains  chauds  influencent  la  nutrition  élé- 
mentaire en  doublant  son  activité. 

Les  bains  à  37<»,  5  et  à  34^,  5  ne  modifient  guère  ni  la  tempé- 
rature centrale  ni  Texhalation  pulmonaire  de  CO';  néanmoins 
l'absorption  de  Toxygène  est  plus  grande  qu'à  l'état  physiolo- 
gique. 

Les  bains  à  IT^'  et  à  ifi^  favorisent  l'exhalation  pulmonaire  de 
CO'  qui  peut  exhaler  trois  fois  la  quantité  émise  à  l'état  physio- 
logique; dansée  cas  la  ventilation  pulmonaire  devient  plus  par- 
faite qu'avant  le  bain. 

Pour  rinfluence  des  bains  à  30^,  la  quantité  d'oxygène  ab- 
sorbée et  d'acide  carbonique  produite  est  plus  considérable  qu'à 
l'état  normal  ;  la  nutrition  intime  est  donc  activée. 

Les  bainsà  33^  produisent  les  mêmes  effets  sur  les  gaz  du  sang  : 
en  un  mot,  ils  augmentent  l'activité  nutritive. 

Les  mesures  prises  avec  notre  calorimètre  démontrent  que  la 
quantité  de  calorie  émise  en  un  temps  donné  s'accroît  sous  Tin- 
fluence  des  bains  froids  et  des  bains  chauds;  toutefois,  dans  les 
cas  où  le  bain  froid  fait  baisser  la  chaleur  au-dessous  de  30^«  cette 
quantité  de  calorie  émise  subit  une  diminution. 

Toutes  ces  recherches  nous  paraissent  d'un  grand  intérêt  pour 
les  indications  thérapeutiques  des  bains  et  pour  l'étude  de  la  cha- 
leur animale  dans  ses  rapports  avec  les  phases  chimiques  de  la 
respiration  et  de  la  nutrition  élémentaire. 
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UÉTUDE    DE   LA   CALORIMÉTRIE 

CHEZ     L'HOMME 


Par   P.    LAIVOtX>IS. 


AYANT-PROPOS. 

Les  recherches  sur  la  production  de  chaleur  chez  Thomme  par 
des  méthodes  de  calorimétrie  directes  sont  peu  nombreuses»  et 
nous  n'avons  jusqu'ici  que  les  travaux  de  Liebermeister,  de  Ley- 
den,  de  Kemig  et  d'Hatwig,  dont  les  procédés  ont  soulevé  de  sé- 
vères critiques. 

Sur  les  conseils  de  M.  Charles  Richet,  et  avec  son  appareil, 
présenté  à  TAcadémie  des  Sciences  sous  le  nom  de  a  calorimètre 
à  siphon  » ,  j'ai  entrepris  une  série  de  recherches  sur  la  radiation 
calorique  de  Tenfant. 

Ce  sont,  je  crois,  les  premières  recherches  de  calorimétrie 
directe  totale  qui  aient  été  faites  sur  l'homme. 

Ce  travail  est  loin  d'être  complet.  J'ai  dû  laisser  de  côté  cer- 
taines questions  présentant  cependant  un  grand  intérêt  :  telles  les 
questions  des  vêtements  divers,  de  l'alimentation,  des  médica* 
ments,  principalement  des  antipyrétiques,  autant  de  points  que 
l'insuffisance  des  observations  ou  l'obscurité  des  résultats  ne 
m'ont  pas  permis  de  traiter  actuellement  avec  assez  d'autorité 
et  qui  demandent  de  nouvelles  recherches. 

Après  un  court  historique  de  la  question  et  Texposé  de  la 
technique  de  la  méthode  employée,  j'indique  dans  le  troi- 
sième chapitre  les  résultats  obtenus  en  étudiant  l'influence  des 
causes  extérieures ,  traitant  en  dernier  lieu  de  l'influence  de  la 
taille  et  des  modifications  apportées  dans  la  thermogénèse  par 
quelques  états  morbides. 

Après  m'avoir  inspiré  l'idée  de  ce  travail  et  mis  à  ma  dispo- 
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sitioD  tous  les  appareils  nécessaires,  M.  Ch.  Ricbet  n'a  cessé  de  me 
guider  de  ses  conseils;  je  suis  heureux  de  lui  adresser  ici  tous 
mes  remerciements.  Mes  recherches  ont  singulièrement  été  faci- 
litées parla  bienveillance  de  M.  le  professeur  Grancher  qui  a  mis 
à  ma  disposition  les  ressources  de  son  service  de  clinique  et  de 
son  laboratoire;  j*ai  pu  ainsi  poursuivre  mes  études  sur  la  cha- 
leur pendant  deux  années  consécutives,  tout  en  profitant  de 
renseignement  de  ce  mattre  dévoué. 

Grâce  à  Tobligeance  de  M.  Sevestre,  j'ai  pu  combler  une  lacune 
de  mon  travail  en  étudiant  les  modifications  de  la  tbermogénèse 
chez  des  enfants  élevés  au  sein.  Les  expériences  faites  aux  En- 
fants Assistés  dans  le  cabinet  de  M.  Sevestre  ont  été  poursuivies 
dans  d'excellentes  conditious  et  ont  complété  heureusement  les 
recherches  faites  dans  le  service  de  H.  Grancher. 

I,  —  Historique. 

L*étude  de  la  chaleur  animale  date  de  Lavoisier.  «  Il  était  ré- 
servé, écrit  M.  le  professeur  Gavarret,  à  Tbomme  qui  venait  de 
renverser  la  théorie  surannée  du  phlogistique  de  poser  les  bases 
inébranlables  de  la  théorie  de  la  respiration  et  de  la  calorlfîcation, 
de  cette  même  main  qui  traçait  en  caractères  ineffaçables  Tim- 
mortelle  monographie  de  l'oxygène,  n 

Depuis  Lavoisier  de  nombreux  travaux  ont  été  entrepris  pour 
déterminer  la  quantité  de  chaleur  produite  parles  animaux. 

Ces  recherches  peuvent  être  rangées  en  trois  groupes  suivant 
la  méthode  suivie. 

M.  Gavarret  désigne,  sous  le  nom  de  méthode  directe,  celle 
#*ïnployée  par  Lavoisier  (<),  Dulong  (2)^  Despretz  (3),  Regnault  et 
Reiset(4),  Andral  et  Gavarret  (5),  Liebermeister,  Fredericq(3),etc., 
ayant  pour  objet  de  calculer  la  chaleur  produite  par  l'être  vivant 
d'après  la  quantité  d'acide  carbonique  exhalée. 

Ces  recherches  très  nombreuses,  exécutées  à  l'aide  d'appareils 
yariés  et  par  des  expérimentateurs  habiles,  ne  semblent  pas  de- 

(1)  Lavoisier,  Œuvrêi  compUtts,  t.  II,  p.  283. 

(2)  Dalong,  inn.  de  Chim,  et  de  Phys.,  1. 1,  p. 440. 

(3)  Oeipreu,  Ann.  de  Chim.  et  de  Ph^t.,  t.  XXVI,  p.  327. 

(4)  Regnaaltet  Reiset,  Ànn.  de  Chim.  et  de  Phys.,  t.  XXVI,  p.  299. 

(5)  Andnl  et  G«T«ml,  Ann.de  Chim.  et  de  Phyt.,  t.  VIU  p.  129. 


402  P.  UNGLOIS.  ^  GONTRIBimON  A  L*ÈTUDE 

voir  conduire  au  but  cherché  :  la  quantité  de  chaleur  produite  en 
un  temps  donné. 

C'est  l'opinion  de  M.  le  professeur  Regnault  (4)  qui,  dans  un 
mémoire  à  TAcadémie  des  Sciences,  s'exprime  ainsi  :  «  L'acide 
carbonique  exhalé  n'est  pas  seul  à  mesurer  l'énergie  des  oxyda- 
tions de  l'organisme.  On  ne  peut  par  ce  moyen  se  rendre  compte 
de  la  chaleur  produite.  Le  phénomène  est  beaucoup  plus  com- 
plexe :  tout  mouvement  se  traduit  par  de  la  chaleur,  toute  action 
chimique  donne  de  la  chaleur  ou  du  froid,  tout  passage  dans  le 
sang  des  aliments  qui  se  liquéfient  change  encore  la  tempéra- 
ture. Il  ne  faut  donc  pas  chercher  une  mesure  de  la  chaleur  en- 
gendrée dans  le  calcul  de  l'acide  carbonique  formé. 

La  deuxième  méthode,  appelée  indirecte  par  M.  Gavarreta  été 
employée  par  Boussingault  (5),  Liebig  (6)  et  Barrai  (7).  Cette  mé- 
thode consiste  à  prendre  un  animal  soumis  à  une  ration  d'en- 
tretien telle  que  son  poids  reste  sensiblement  constant  pendant 
toute  la  durée  de  Tobservation  et  à  noter  exactement  la  quantité 
de  calories  représentée  par  ses  ingesta  d*une  part,. ses  excréta 
de  l'autre.  La  différence  indiquant  le  nombre  de  calories  utilisées 
par  ranimai  pour  maintenir  sa  température  constante. 

Ce  procédé  soulève  encore  de  nombreuses  objections  : 
Le  coefficient  de  chaleur  spécifique  des  aliments  et  des  pro- 
duits excrémentitiels  est  loin  d^être  établi  d'une  façon  rigoureuse. 
Les  chiffres  donnés  par  Frankland  (8),  Zuntz  (9),  Danilewsky  (1 0) 
ne  concordent  pas  entre  eux. 

Il  est  difficile  de  réaliser  la  ration  d'entretien  et  de  pouvoir 
assurer  que  l'état  final  de  l'animal  en  expérience  est  identique 
à  son  état  initial.  Il  se  produit  dans  l'organisme  une  série  de 
réactions  chimiques:  réduction,  deshydratation,  fermentations, 
toutes  accompagnées  d'un  dégagement  ou  d'une  absorption  de 

(1)  Liebermeister,  Fredericq,  etc.,  bibliographie  dani  le  cours  du  mémoire. 

(2)  Regnault,  Théo,  de  la  eh(U.  anim.  Mémoire  à  VAead,  des  Sciences,  1872. 

(3)  BousiiDgault,  ^nn.  de  CM'm.  etdePhys,,  t.  LXXI,  p.  tl3;  t.  XI,  p.  443. 

(4)  Liebig,  Chimie  organique  appliquée  à  la  physiologie, 
(5]  Barrai,  Afin,  de  Chimie  et  de  Physique,  t.  XXV,  p.  129. 

(6)  Frankland,  tnAemieScMnh'/l^ftte,  1867,  p.  81. 

(7)  Zunti  in  Hoppe-Seyler,  PhysioL  Chemie,  p.  949. 

(8)  Danilevrsky,  Jahresberieht  fur  Thierehemie,  1881,  p.  7;  Krafivorralh  der 
^ahrungsstoffe;  Areh.  de  PflUger^  t.  XXXVl,  p.  230-252;  ànalfse  in  Revue  dM  tra- 
vaux slaves,  1885,  p.  7. 
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chaleur  et  dont  les  produits  peuvent  en  se  substituant  à  d'autres 
se  fixer  défiDÎtivement. 

Après  ce  rapide  aperçu  des  études  faites  à  Taide  des  deux  pre- 
mières méthodes,  il  convient  de  rappeler  les  recherches  entre- 
prises en  vue  de  calculer  directement  la  quantité  de  chaleur 
émise. 

La  première  expérience  fut  faite  par  Grawfprd  (1)  en  1779, 
c'est-à-dire  un  an  avant  le  travail  de  Lavoisier.  L'animal  est  placé 
dans  un  manchon  d'eau  qui  s'échauffe  parla  radiation  calorique. 
Les  résultats  très  différents  de  ceux  trouvés  depuis  indiquent  des 
imperfections  considérables  dans  la  méthode,  mais  si  défectueuses 
que  fussent  les  données  numériques  elles  avaient  conduit  le  chi- 
miste anglais àcette  idée  toute  nouvelle  alors  que  :  la  chaleur  ani- 
male est  analogue  à  un  phénomène  chimique  :  en  1780  Lavoisier 
et  Laplace  communiquaient  à  l'Académie  des  Sciences  leur  expé- 
rience de  calorimétrie  faite  sur  un  cochon  d'Inde.  L'animal  était 
placé  dans  une  enceinte  remplie  de  glace.  Le  poids  de  la  glace 
fondue  indiquant  la  quantité  de  chaleur  fournie  par  l'animal, 
étant  connu  la  chaleur  de  fusion  de  la  glace.  En  1 0  heures  le  co- 
chon d'Inde  détermina  la  fusion  de  13  onces  de  glace  (397  gr.  8), 
mais  Lavoisier  reconnut  que  ce  chiffre  était  trop  fort  <c  parce  que 
les  extrémités  du  corps  de  l'animal  se  sont  refroidies  dans  la  ma- 
chine, et  les  humeurs  que  la  chaleur  a  évaporées,  ont  fondu^  en 
se  refroidissant,  une  petite  quantité  de  glace  et  se  sont  réunies 
à  l'eau  qui  s'est  écoulée  de  la  machine  ».  Lavoisier  et  Laplace 
évaluent  à  S  onces  et  demie  la  correction  nécessaire,  ce  qui  fait 
3ii  gr.  7  la  quantité  de  glace  fondue  par  le  cobaye. 

En  1823  Dulong  et  Despretz  tout  en  s'attachant  principalement 
à  mesurer  la  quantité  d'acide  carbonique  exhalée,  prennent 
quelques  mesures  de  calorimétrie  directe  en  plaçant  l'animal  en 
expérience  dans  une  double  enceinte  métallique  remplie  de  li- 
quide. L'élévation  de  température  de  ce  liquide  (de  l'eau  dans 
l'appareil  de  Dulong  et  du  mercure  dans  celui  de  Despretz)  de- 
vant indiquer  la  chaleur  cédée  par  l'animal. 

Depuis  cette  époque  un  certain  nombre  d'expériences  ont  été 
entreprises  sur  les  animaux. 


(I)  Grawford.  Experiments  and  obtervations  on  animal  heat,  ete.,  1160,  ché  in 
Uicfaet:  BeehereheM  de  calorimétrie. 
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M.  Senaior  (1)  a  cherché,  comme  les  physiologistes  précédents» 
à  mesurer  simultanément  la  chaleur  dégagée  et  Tacide  carbo- 
nique exhalé.  Les  chiens  sont  enfermés  dans  une  caisse  de  70 
litres  de  capacité  environ.  Cette  caisse  est  placée  dans  un  bain- 
marie  rempli  de  140  litres  d'eau  à  25**.  enfin  ce  bain-marie  est 
renfermé  dans  une  troisième  enceinte  entourée  d'ouate. 

M.  Rosenthal  propose  d'obtenir  un  calorimètre  à  température 
constante  à  l'aide  d'un  appareil  à  double  enceinte  dans  laquelle 
est  un  liquide  entrant  en  ébullition  à  une  assez  basse  tempéra- 
ture (éther  sulfurique  35%  aldéhyde  21'*). 

M.  Desplats  a  utilisé  en  le  modifiant  l'appareil  de  Despretz. 
Ces  recherches  ont  porté  principalement  sur  des  animaux  de 
petites  tailles  (2). 

M.  d'Arsonval  (3)  a  obtenu  un  calorimètre  à  température 
constante  à  Taide  d'un  régulateur  des  plus  ingénieux  et  dont 
les  applications  multiples  me  dispensent  de  donner  le  dispo- 
sitif. Ce  calorimètre  permet  de  faire  des  observations  d'une 
très  longue  durée  et  de  déterminer»  sans  amener  de  perturba- 
tions dans  l'appareil  lui-même,  des  modifications  diverses  sur 
ranimai. 

Les  expériences  nombreuses  de  M.  Wood  (4)  sur  les  chiens  et 
les  lapins  ont  été  faites  avec  un  calorimètre  à  eau  dans  le  genre 
de  celui  de  Despretz  et  de  Senator. 

Nous  avons  cité  rapidement  ces  tentatives  qui  ont  toutes  été 
faites  sur  des  animaux,  mais  nous  devons  nous  étendre  plus  lon- 
guement sur  les  expériences  de  Liebermeister  et  ses  élèves  Kernig 
et  Hattwig(5)  entreprises  sur  l'homme  sain  etThomme  malade. 
Ces  recherches  ont  été  faites  par  la  méthode  des  bains  et  s'ap- 
puient sur  la  possibilité  de  connaître  la  production  de  chaleur 
en  augmentant  ou  diminuant  la  perte.  De  là  deux  procédés,  celui 
des  bains  froids  et  celui  des  bains  chauds,  établis  d'après  les 
principes  suivants: 

(1)  Senator.  Areh,  fur  Anat,  und  Phys.,  1872,  p.  1. 

(2)  DesplaU.  Jour.  d'Anat,  et  de  Phytiol ,  mai  1886. 

(3)  D'Arsonval.  Travaux  du  laboratoire  de  Jf.  Marey,  t.  IV,  p.  381. 

(4)  Wood.  Fevert  etc.  {Smithionian  Institution,  Philadelphie,  1880). 

(5)  Liebermeister.  Deut$eh  Arch,,  p.  217,  Analyse  in  Lorain;  Études  de  méde- 
cine  clinique f  1. 1,  p.  434.  —  Kernig.  CofUribution  à  V étude  de  la  régulation  de  la 
chaleur.  Thèse  inaug.  Dorpat,  1864.  —  Haltwig.  Causes  de  l'élévation  de  tempéra-^ 
turc  dans  les  fièvres.  Thèse.  Berlin,  I8(i9. 
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I.  —  Quand  un  corps  demeure  pendant  un  certain  temps  à  la 
même  température  et  qu*en  même  temps  il  se  trouve  dans  les  mêmes 
conditions  de  chaleur  il  doit  reproduire  autant  de  chaleur  qu'il 
en  perd.  Si  nous  déterminons  la  chaleur  perdue ,  nous  anmai- 
trons  la  chcUeur  produite. 

II.  —  Lorsqu'un  corps  susceptible  de  produire  de  la  chaleur  est 
placé  dans  des  conditions  extérieures  telles  (bain  maintenu  à  la 
température  du  corps)  qu'il  ne  reçoit  ni  ne  perd  de  la  chaleur 
pendant  un  certain  temps ,  la  quantité  de  chaleur  qu'il  crée  est 
égale  au  produit  des  trois  facteurs  :  1*  Vélévation  de  la  tempéra- 
ture du  corps^  2^  le  poids  du  corps,  3*"  sa  capacité  calorifique. 

C  =  r  — T  X  P  X  Pp. 

Kernig  a  fait  toutes  ses  observations  sur  lui-même  et  trouve 
les  chiffres  suivants  : 

De  nov.  à  janv.  .  .     Poids  57  kilog.  1,320  calories. 
De  janv.  à  fév.   .  .       -    55,7  -    1,290     — 

Le  chiffre  de  Liebermeister  est  plus  élevé,  1,800  calories. 

Hattvirig  a  employé  la  même  méthode,  ses  observations  portent 
sur  des  fébricitants ,  nous  reviendrons  sur  ces  chiffres  en  par- 
tant des  modifications  dans  la  production  de  chaleur  pendant  la 
fièvre. 

M.  Winternitz  (1)  a  fait  de  la  méthode  des  bains  une  critique 
très  fondée.  Après  avoir  attaqué  les  principes  mêmes  sur  lesquels 
s*appuie  la  méthode,  il  montre  la  difficulté  de  connaître  exacte- 
ment la  température  moyenne  d'une  masse  d'eau  de  300  litres. 

D*autre  part,  Liebermeister  et  ses  élèves  admettent  que  chaque 
point  du  corps  a  acquis  dans  Tunité  de  temps  la  même  tempé- 
rature que  Tendroit  où  le  thermomètre  est  appliqué.  Cette  hy- 
thèse  est  toute  gratuite  et  ne  saurait  tenir  contre  ce  simple  fait 
que  deux  thermomètres  identiques  ne  donnent  pas  les  mêmes 
chiffres  pour  les  deux  aisselles. 

M.  Leyden  (S)  a  borné  ses  recherches  à  des  observations  de 

(1)  WiDlenlti.  Influence  des  fonctions  de  la  peau  sur  la  température  du  corps, 
Medic.  JahrberichtdeStricker,  1875. 
(-2)  Leyden.  Uniers.  uber  dos  Fieber  {Deutseh.  Arch.  t.  V,  1869,  p.  273). 
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caloriméirie  locale  à  Taide  d'un  manchon  de  cuivre  rempli  d'eau 
et  où  Ton  introduisait  la  jambe  ou  le  bras  de  Tindividu  en 
expérience.  L'élévation  de  température  de  Teau  indiquait  la 
quantité  de  chaleur  dégagée  par  la  partie  du  corps  incluse  dans 
l'appareil.  Les  causes  d'erreurs  sont  encore  considérables ,  et  il 
existe  des  compensations  locales  qui  peuvent  se  faire  en  des  en- 
droits très  divers  et  qui  interdisent  complètement  de  déduire  des 
chiffres  obtenus,  la  quantité  totale  des  calories  dégagées. 

MM.  Sapalsky  etKlebs  (1)  en  1871  avaient  calculé  la  chaleur 
dégagée  par  des  cobayes  en  mesurant  l'élévation  de  température 
de  l'air  renfermé  dans  un  espace  confiné.  Mais  l'étude  de  la  ca- 
lorimétrie  par  rayonnement  ne  date  que  de  Tannée  1884. 

Dans  toutes  les  mesures  calorimétriques  que  nous  venons  de 
passer  en  revue ,  les  auteurs  ont  cherché  à  calculer  la  quantité 
de  chaleur  émise  en  mesurant  soit  l'élévation  de  l'eau  du  calo- 
rimètre (Dulong,  Despretz,  Sénator,  Wood),  ou  du  bain  (Lieber- 
meister,  Kernig,  Hattwig),  soit  en  prenant  le  poids  de  glace  fon- 
due (Lavoisier  et  Laplace).  La  chaleur  spécifique  de  l'eau  étant 
relativement  considérable,  une  erreur  même  faible  dans  la  lec- 
ture des  températures  entraîne  une  erreur  assez  forte  dans  l'éva- 
luation des  calories  dégagées  ou  fournies  par  l'animal.  L'air  au 
contraire  a  une  chaleur  spécifique  très  faible  et  il  était  très  na- 
turel d'utiliser  cette  propriété  dans  les  mesures  calorimétriques. 
La  calorimétrie  à  air  est  cependant  de  date  récente. 

MM.  Ch.  Richet  et  d'Arsonval  étudiant  tous  deux  à  la  même 
époque  et  indépendamment  Tun  de  l'autre  la  chaleur  animale 
imaginaient  et  présentaient  dans  la  même  séance  de  la  Société 
de  Biologie  (30  nov.  1884)  leur  calorimètre  à  air.  Le  principe 
est  identique,  la  méthode  de  mensuration  seule  diffère  (2). 

M.  d'Arsonval  mesurait  la  dilatation  de  l'air  à  l'aide  d'un  ma- 
nomètre compensateur,  il  a  depuis  modifié  son  appareil  et  dans 

(1)  Sapalsky  et  Klebs,  cités  dans  le  Jàhraberichiê  de  Uoffman  et  Sdwoaibe,  1872, 
p.  t85. 

('2}  M.  Masje,  de  Mohiiew,  a  fait  une  série  de  recherches  sur  l*irradiation  calorique 
de  l'organisme  chez  l'homme  à  Taide  d'appareils  analogues  à  ceux  de  Svanberg  et  de 
Bsuer.  Chaque  division  de  l'échelle  galvanométriqae  correspondant  à  une  irridiaiion 
de  0,00001  micro-calorie  par  aeconde  pour  une  auperfleîe  de  t  cent,  carré.  Noas  don- 
nons ces  résultats  dsns  les  différentes  parties  de  cette  étude. 

Maj^je.  lUrrad.  du  calorique  ehex  VhomtM,  Àreh,  de  Virchaw,  t.  GVIl.  Nous 
devons  Tanalyse  de  ce  travail  (faite  pour  les  Àreh,  tlavet  de  biologie)  à  robligeance 
de  notre  ami  M.  de  Kervilly. 
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la  séance  du  5  avril  1886  il  présentait  à  rAcadémie  des  Sciences 
son  enregistreur  automatique  qui  permet  de  négliger  les  modi- 
fications de  l'air  extérieur  (t). 

L'appareil  se  compose  de  deux  calorimètres  semblables  en  com- 
munication avec  deux  cloches  légères  suspendues  à  chaque  ex- 
trémité d'un  fléau  de  balance  et  plongeant  dans  l'eau  ;  le  fléau 
porte  une  plume  inscrivant  sur  un  cylindre  vertical. 

Si  un  calorimètre  reçoit  de  la  chaleur  l'air  en  se  dilatant  sou- 
lève la  cloche  correspondante.  Si  la  source  de  chaleur  agit  éga- 
lement sur  les  deux  réservoirs ,  les  cloches  se  font  équilibre  et 
le  fléau  reste  immobile.  Les  variations  de  température  et  de 
pression  sont  ainsi  annulées. 

J'ai  utilisé  cet  appareil  pour  étudier  les  modifications  appor- 
tées dans  la  radiation  calorique  par  la  section  de  la  moelle  à  dif- 
férentes hauteurs  chez  les  lapins  et  les  cobayes;  recherches  qui 
feront  l'objet  d'un  mémoire  spécial  que  je  compte  publier  pro- 
chainement. Mais  ses  dimensions  ne  permettent  pas  de  rappli- 
quer à  Tétude  de  la  chaleur  humaime  et  toutes  mes  observations 
sur  tes  enfants  ont  été  faites  avec  le  calorimètre  à  siphon  de 
M.  Gh.  Riche  t. 

II.  —  Technique. 

Toutes  mes  observations  sur  les  enfants  ayant  été  prises  avec 
Tappareil  de  M.  Ch.  Richet  Je  crois  devoir  citer  les  passages  de 
son  mémoire  où  il  décrit  cet  appareil  et  la  technique  des  expé- 
riences (2)  : 

«  L'appareil  que  j'ai  imaginé  et  employé  est  fondé  sur  le  prin- 
cipe suivant  : 

Si  un  animal  est  enfermé  dans  une  enceinte  à  double  paroi ,  la 
chaleur  rayonnante  émise  par  lui  va  échauffer  la  double  paroi 
qui  l'entoure;  alors  l'air  qui  y  est  contenu  va  s'échauffer  et  par 
conséquent  se  dilater.  De  sorte  que  pour  mesurer  la  chaleur 
émise^  il  suffira  de  mesurer  la  dilatation  de  l'air  contenu  dans  la 
double  enceinte.  On  voit  de  suite  que  cette  mesure  est  beaucoup 

(1)  D*Ar80nTal.  Bul.  Àead.  det  Sciences,  4  avril  1886. 

(2)Ch.  Richet.  —  Recherches  sor  la  calorimétrie  {Àrch.  de  physiol,  —  30  sept. 
1885;  page  237). 

JOURJf.  DB  L'aIXAT.  ET  DE  U  PHTSIOL.  —  T.  XXIll   (1887).  ^7 
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plus  précise  et  plus  sensible  que  la  mesure  thermométrique  de 
l'air:  d^abord  parce  qu*il  est  toujours  difBcilede  mélanger  inti- 
mement une  quantité  d'air  tant  soit  peu  volumineuse,  de  ma- 
nière à  connaître  exactement  sa  température;  ensuite  parce  que 
les  changements  de  volume  du  gaz,  par  la  température  sont  tel* 
lement  supérieurs  à  ceux  du  mercure  que  la  masse  d'air  enfermée 
dans  la  double  enceinte  constitue  un  thermomètre  d*uQe  seDsi- 
bilité  évidemment  bien  supérieure  à  celle  de  tout  thermomètre 
à  mercure  quel  qu'il  soit. 

Ainsi  dans  notre  calorimètre^  la  mesure  de  la  chaleur  cédée 
par  l'animal  se  fait  par  la  dilatation  de  l'air  ambiant.  C'est  en 
quelque  sorte  un  vaste  thermomètre  à  air,  thermomètre  pé- 
riphérique qui  totalise  la  chaleur  rayonnante  émise  par  l'a- 
nimal. 

Pour  mesurer  la  dilatation  de  l'air  on  peut  adapter  un  mano- 
mètre; et  c'est  le  procédé  qu'a  employé  M.  d'ÂrsonvaU  J'avais 
essayé  aussi  le  manomètre  ;  mais  sa  sensibilité  ne  m'avait  pas 
paru  suffisante.  Car,  les  volumes  étant  en  raison  inverse  des 
pressions  ^  la  pression  croit  tellement  vite  que  l'élévation  de  la 
colonne  liquide  devient  bientôt  très  faible,  et  que  quelques  mil-* 
limètres  répondent  à  une  température  notable,  précisément  celle 
qu'il  est  important  de  connaître.  Il  y  a  donc  cet  inconvénient 
à  la  mesure  manométrique,  que  les  élévations  de  température 
de  la  fin  de  l'expérience  sont,  quoique  étant  les  plus  importantes 
celles-là  même  qui  déterminent  la  plus  petite  ascension  de  la 
colonne  manométrique.  J'ai  employé  l'artifice  suivant^  qui  évite 
cette  augmentation  de  pression  et  qui  permet  d'inscrire  la  dila- 
tation de  l'air,  indépendamment  de  tout  accroissement  dépres- 
sion. 

Si  l'air,  en  se  dilatant,  est  amené  à  la  surface  d^un  grand 
vase  hermétiquement  clos,  rempli  de  liquide  avec  un  siphon 
amorcé,  la  moindre  augmentation  de  pression  fera  écouler  Teau 
du  siphon  et  la  quantité  d'eau  qui  tombera  sera  précisément 
égale  en  volume  à  la  dilatation  de  l'air. 

Pour  que  la  pression  soit  tout  à  fait  nullC)  le  liquide  du  vase 
clos  est  en  communication  avec  un  tube  en  verre  recourbé,  à 
air  libre,  disposé  en  forme  de  siphon  et  monté  sur  une  crémail- 
lière  graduée  en  millimètres.  On  établit  le  niveau  exact,  de  telle 
sorte  que  l'eau  ne  coule  pas,  mais  que  la  moindre  augmeniation 
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de  pr6i»ioD  la  fasse  couler.  Il  est  bon  que  Teau  du  tube  forme 
une  aorte  de  meuisquc  convexe  dépassant  le  niveau  de  section 
du  tube  en  verre,  Dans  ces  conditions,  la  sensibilité  de  l'appa- 
reil est  extrême^  puisqu'une  allumette,  en  brûlant  au  centre  de 
la  boule,  dégage  assez  de  chaleur,  c'est-à-dire  dilate  suffisam- 
ment Tair  de  l'enceiBie,  pour  qu'il  s'écoule  alors  5  à  6  centi- 
aiètres  cubes.  Un  lapin  de  3  kilogrammes ,  en  une  demi-heure, 
fait  tomber  plus  de  100  centimètres  cubes. 

SiTon  recueille  dans  une  éprouvette graduée  l'eauqui  s'écoule, 
on  mesure  exactement  la  dilatation  de  l'air  du  récepteur  calori- 
métrique, dilatation  qui  est  égale  en  volume  à  la  quantité  d'eau 
qui  est  tombée.  Ainsi  le  volume  d'eau  tombée  mesure  la  dila- 
tation, et,  comme  la  dilatation  mesure  la  chaleur  le  volume  d'eau 
tombée  mesure  exactement  la  chaleur  cédée  au  récepteur. 

On  voit  que  cet  appareil  est  en  somme  un  thermomètre  à  ait 
qui  recueille  toute  la  chaleur  cédée  par  l'animal.  L'ascensiou 
de  la  colonne  thermométrique  étant  représentée  par  la  chute 
d'eau,  la  chute  doit  s'arrêter  quand  l'équilibre  est  atteint,  ce  qui 
répond  à  l'équilibre  d^une  colonne  thermométrique. 

L^élément  essentiel  de  cet  appareil,  c'est  qu'il  travaille  à  pres- 
sion nulle ,  condition  absolument  nécessaire  pour  que  la  sensi- 
bilité soit  suffisante.  Cette  pression  nulle  s'obtient  en  ramenant 
toujours  le  siphon  au  niveau  exact  de  l'eau  du  vase  clos. 

Pour  cela,  le  dispositif  suivant  a  été  employé  : 

Le  siphon  est  placé  sur  unie  vis  à  crémaillère  pouvant  être  éle- 
vée  ou  abaissée.  Un  cran  répond,  je  suppose,  à  un  millimètre; 
par  conséquent,  en  abaissant  le  siphon  d'un  cran,  on  abaisse 
de  1  millimètre  le  niveau  de  l'eau. 

Par  suite  de  la  dilatation,  une  certaine  quantité  d'eau  est  tom- 
bée; alors  il  faut  abaisser  le  siphon  d'une  quantité  proportion-» 
nette.  Je  suppose  que  la  quantité  d^eau  tombée  soit  de  30  centi- 
mètres cubes  pour  une  diminution  de  niveau  de  1  millimètre, 
il  s'ensuit  que,  chaque  fois  qu'on  aura  un  écoulement  d'eau  de 
30  centimètres  cubes,  il  faudra  abaisser  d'un  cran  le  siphon. 
Alors  le  niveau  restera  le  même ,  et  l'appareil  ne  travaillera  pas 
sous  pression. 

Évidemment  la  quantité  d'eau  qui  répond  à  un  millimètre  de 
hauteur  est  proportionnelle  à  la  surface  de  section  du  vase  clos, 
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eloD  compread  qu'il  y  a  intérêt  à  donnera  ce  vase  lespluB  grandes 
dimensioDs  possibles  pour  que  l'appareil  travaille  coastamtneat 
avec  une  pression  minimum.  Si  faible  que  soil  cette  pression  de 
i  millimètre  d'eau,  elle  est  encore  très  appréciable  à  cause  de  la 
sensibilité  de  l'appareil,  et  il  faut  en  tenir  grand  compte. 

Pour  des  expériences  calorimétriques  sur  les  enranls,  j'ai  fait 
construire  un  autre  appareil  en  cuivre  ayant  une  capacité  d'eo- 
viron  1  mètre  cube  et  demi  d  air  La  paroi  extérieure  est  assez 
épaisse  la  paroi  intérieure   au  contraire  est  Ircs  mince 


Pie.  1 .  —  Œuf  calorimàtrigii«  Ktm  l'appirajl  anrsgiitrMr  «B  toacUoo  da  poidl  da  l'eobol  (1). 

L'appareil  est  à  charnière,  et  le  couvercle  supérieur  comme  le 
récipient  iuférieur  sont,  par  un  caoutchouc,  en  communication 
avec  le  vase  clos.  La  fermeture  n'est  pas  hermétique^  de  sorte 
qu'il  n'y  a  aucun  danger  d'asphyxie,  d'autant  plus  que,  dans  le 
bas  sont  deux  ouvertures  par  où  peut  se  faire  la  circulation  de 
l'air,  ce  qui  d'ailleurs,  n'a  aucun  inconvénient  pour  la  sensibi- 
lité de  l'appareil,  car  c'est  une  quantité  tout  à  fait  minime  rela- 
tivement au  reste  de  la  surface.  Au  centre  de  cet  œuf  de  cuivre 
est  un  support  sur  lequel  est  placé  un  coussin,  lequel  peut  ser^ 
vir  de  couchette  pour  l'enfant  soumis  k  l'observation. 

On  comprend  aussi  que  le  récepteur  calorimétrique  peut  va- 
rier ;  le  principe  sera  toujours  le  même,  c'est-i-dire  la  dilatation 

|1)  p.  LiagluiB.  La  elwifur  animal»,  in  tciencf  pour  Unu,  17  mai  87. 
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de  Tair  ambiant  mesurée  par  récoulement  d'eau  d'un  siphon, 
exactement  amorcé. 

La  correction  thermométrique  a  une  très  grande  importance 
et  mérite  qu'on  s'y  arrête  avec  détails.  Je  laisse  de  c6té  la  cor- 
rection barométrique»  attendu  qu'en  une  heure  ou  une  heure  et 
demie  les  changements  de  pression  sont  assez  faibles  pour  être 
absolument  négligeables. 

Mais  le  volume  des  réceptions  est  assez  considérable  pour  que 
la  température  exerce  une  influence  importante. 

Comme  la  mesure  du  volume  de  l'air  qui  est  dans  le  récepteur 
ne  peut  guère  être  faite  directement,  je  la  détermine  précisé- 
ment par  la  dilatation  que  le  gaz  subit  par  la  chaleur. 

Pour  l'œuf  de  cuivre  la  dilatation  pour  136/25''  de  degré  a  été 
de  482  centimètres  cubes,  soit  pour  1/25"  de  degré  3''''  5. 

Il  suit  de  là  —  et  c'est  une  remarque  fondamentale  —  que , 
pour  faire  de  très  bonnes  observations,  il  ne  faut  pas  avoir  de  no- 
tables corrections  de  température  à  faire.  Plus  la  température 
du  milieu  ambiant  est  fixe,  plus  l'observation  sera  juste.  Et  cela 
est  nécessaire,  non  seulement  pendant  la  durée  de  l'observation, 
mais  pendant  la  demi-heure  ou  l'heure  qui  précède. 

L'erreur  est  d'autant  plus  grave  que  l'appareil  de  cuivre  s'é- 
chauffe beaucoup  moins  vite  que  le  thermomètre,  et  que,  si  l'on 
fait  exactement  toute  la  correction  que  le  thermomètre  indique, 
on  se  trompe  d'une  quantité  tout  à  fait  inconnue  et  qui  est  peut- 
être  considérable. 

Maison  peut,  avec  certaines  précautions,  maintenir  une  tem- 
pérature presque  tout  à  fait  constante. 

Notons  aussi  que ,  quand  la  température  monte  ou  descend 
régulièrement,  l'observation  peut  être  très  bonne;  car,  si  le  ré- 
cepteur de  cuivre  ne  suit  que  lentement  les  variations  thermiques, 
il  les  suit  cependant  exactement.  Si  la  température  croît  de  1  /25<^ 
de  degré  par  cinq  minutes  pendant  deux  heures,  il  faut  faire  très 
régulièrement  la  correction.  Ce  qui  est  mauvais  pour  l'observa- 
tion précise,  ce  sont  les  variations  brusques  et  en  sens  différents, 
variations  qui  peuvent  affecter  le  thermomètre  sans  affecter  la 
houle  de  cuivre. 

Pour  déterminer  la  constante,  le  principe  utilisé  est  le  suivant  : 

«  Étant  donnée  une  masse  d'eau  de  quantité  connue,  le  rayon- 
nement de  cette  masse  d'eau,  c'est-à-dire  sa  perte  de  chaleur 
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peut  être  calculée  très  exactement.  Un  litre  d'eau»  par  exemplç, 
est  placé  dans  le  récepteur  à  43^,  au  bout  d*une  heure  il  a  perdit 
6^,  soit  6,000  calories,  ces  6,000  calories  ont  amené  la  chute 
d'une  certaine  quantité  d*eau,  et  le  rapport  de  la  quantité  d*cau 
écoulée  avec  la  quantité  de  chaleur  cédée^  donne  la  valeur  en  ceu* 
timètres  cubes  et  en  calories.  » 
M.  Richet  avait  trouvé  pour  l'œuf  les  chiffres  moyens  suivants  : 

Avec  coussin 57 

Sans  coussin 48 

Mes  observations  ont  été  poursuivies  pendant  deux  ans,  et  dans 
des  endroits  différents  :  laboratoire  de  M.  le  professeur  Grancher, 
cabinet  du  chef  de  clinique,  cabinet  de  H.  Sevestre  aux  Enfants 
Assistés. 

J'ai  ajouté,  dans  certains  cas,  un  caoutchouc  pour  préserver 
le  coussin  de  Turine.  J*ai  dû,  dans  chaque  circonstance,  recom- 
mencer à  déterminer  l'équivalence  du  centimètre  cube,  et  c'est 
d'après  ces  chiffres,  recherchés  un  grand  nombre  de  fois,  que 
j'ai  calculé  les  quantités  de  calories. 

J'ai  employé  plusieurs  fois  un  moyen  de  contrôle  particulier  : 
on  introduit  dans  le  calorimètre  deux  lapins  du  même  poids  et 
on  calcule  la  quantité  de  calories  fournies  par  ces  animaux,  en 
prenant  pour  équivalent  calorique  du  centimètre  cube  d'eau  le 
chiffre  donné  par  les  expériences  avec  l'eau,  si  ce  résultat  con- 
corde avec  ceux  fournis  par  les  autres  appareils,  on  a  ainsi  une 
nouvelle  garantie,  car  d'après  les  observations  faites  par  de  nom- 
breux expérimentateurs,  ou  peut  admettre  comme  rigoureuse- 
ment fixé  le  chiffre  de  calories  dégagées  par  des  lapins  de  poids 
donné  et  placés  dans  des  conditions  déterminées. 
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Détermination  de  la  constante  avec  un  poids  d'eau  donné. 

N**  des  Tempér.  Endroit  00  robMFTatioo    Poids  de  Teaa  Tempérât.  Centimèt. 

obecr-   delà  i  été  prise,  et  do  vase  de         Calories       cnbes    Rap- 

vations.  plice.      et  eonditioiu  diverses.         (en  ean).        l'eaa.        cédées,     écoalés.  port. 

S  15  Ubaratoire ^  ^*  ^^  |  37*2  |  ^^'^^^  ^^^  ^^ 

9  17                  -  10     100  I  f^'^  I  36,360  610  59 

K  17  Cab.ducliefdeclin.  8      \U  |  ^'^  |  23,559  386  61 

35  14                 -  4     860  I  ^^'^  I  2^'^^^  ^^^  ^^ 

(Atm  eaonlehoue.) 

36  16  -.  5      105  I  ^1^ "H  17,357      251      69 

37  16  -  5      120  I  gj'i  I  20,992      303      66 

45     15  -  6     114  j  J^J  j  14,319     213      67 

150     30     Cab.de M. Sevesire.      2      764  j  ^^'^  l  17,940     210      69 

(tfedifie.  dans  le  eonsiin.) 
150     16  -«  3     100  j  3g'^  I  20,025     280     74 

102     25                 -                 3  050  j  JJ'J  j  12,810  188  68 

163     21                  -                 3  110  I  ^'^  {  13,990  202  69 

23                  -                 3  125  I  gg'^  I  14,395  214  67 

16-3  100  I  ^'^  I  13,662  204  67 

Expériences  de  contrôle  avec  des  lapins. 

Tempe-    Cent.     Cent.     Calories 

N««dee  ratore     cobes     cubes  ealcolées* 

obser-    Endroit  on  l'eipérience  exlé-      d*ean       par  avec  67  p' 

vatioDs.  a  été  f^ite.  Poids.  rienre.  écoulées,  kilogr.  constante. 

|*^|5k.250      16      295      56.0      3,752 

2  475  I  ^     ^^     ^^      ^^     ^^'^      ^'^^^ 
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M.  Richet.  L'eau  en  tombant  dans  un  vase  de  dimension  donnée^ 
soulève  un  flotteur  qui  actionne  un  chariot  inscrîpteur  tendu  par 
un  poids. 

Dans  le  but  d'avoir  des  courbes  comparables  pour  des  animaux 
de  poids  différents^  M.  Richet  a  proposé  de  modifier  la  vitesse  du 
cylindre  enregistreur.  J'ai  préféré  faire  varier  la  capacité  du  vase 
recevant  Teau^  de  telle  sorte  que  pour  des  enfants  de  6  kilog.  et 
de  3  kilog.,  par  exemple,  le  rayon  du  vase  pour  un  enfant  de 

6  kilog.  étant  R.,  celui  pour  un  enfant  de  3  kilog.  sera  =  -— — 

Il  suffit  d'introduire  dans  le  vase  récepteur  une  série  de  cylin- 
dres verticaux  de  dimension  déterminée  pour  obtenir  la  valeur 
de  A,  c'est-à-dire  le  déplacement  du  flotteur  en  fonction  du  poids. 
Cet  appareil  n'a  été  employé  que  dans  quelques  cas,  s'il  permet 
de  représenter  une  série  de  graphiques  faciles  à  lire,  les  ccKtrbes 
données  ne  comportent  pas  les  corrections  dues  aux  variations 
de  Tair  extérieur. 

Le  calorimètre  à  air  par  rayonnement  n'est  pas  à  l'abri  des  ob- 
jections, et  l'un  des  auteurs  de  cette  méthode,  M.  d'Arsonval  (1) 
en  a  fait  une  critique  très  serrée.  Les  objections  et  les  critiques 
sont  de  plusieurs  ordres  : 

1®  Les  variations  de  la  température  extérieure.  —  Il  suffit  en 
effet  d'oscillations  très  faibles  dans  la  température  extérieure  pour 
modifier  la  pression  de  la  double  enceinte.  L'expérience  a  mon- 
tré que  pour  l'œuf  calorimétrique  une  élévation  de  température 
de  1/25'  de  degré  déterminait  la  chute  de  3  centimètres  cubes 
d'eau.  Mais  cette  cause  d'erreur  peut  être  en  partie  corrigée^ soit, 
comme  l'a  fait  M.  d'Ârsonval,avec  un  calorimètre  compensateur, 
décrit  dans  le  chapitre  précédent,  soit  en  tenant  compte  dans  les 
calculs  des  modifications  de  température  de  la  pièce,  comme 
l'indique  M.  Richet  dans  le  passage  cité. 

Il  est  généralement  possible  de  se  placer  dans  des  conditions 
de  tranquillité  thermique  telles  que  ces  corrections  ont  peu  d'im- 
portance. 

¥  Les  modifications  dans  le  pouvoir  émissifdela  surface  du  ca- 
lorimètre. —  Ces  modifications  sont  peu  importantes,  car  il  est 
toujours  facile  d'entretenir  la  surface  de  l'appareil  dans  le  même 

(1)  D'AraonTtl.  Bui.  Société  de  Biologie,  17  décembre  1884. 
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état,  et  par  suite  de  maintenir  son  pouvoir  émissif  constant.  Mais 
les  variations  viendraient-elles  à  se  produire»  il  serait  toujours 
facile  d^obtenir  des  mesures  comparables  en  modifiant,  s*il  y  avait 
lieu»  le  coefficient  calorique  du  centimètre  cube  d'eau  écoulé. 

9"  La  trop  grande  durée  du  temps  nécessaire  pour  prendre  une 
mesure  calorimétriqne.  —  La  mesure  calorimétrique  ne  peut  être 
faite,  en  efTet,  qu'au  moment  ou  Téquilibre  est  établi  entre  les 
quantités  de  chaleur  reçue  par  le  calorimètre  d'une  part  et 
celles  rayonnées  par  lui.  Cet  équilibre  ne  se  produit  avec  l'œuf 
calorimétrique  muni  de  son  coussin  qu'au  bout  d'une  heure  en- 
viron, il  est  donc  impossible  de  saisir  les  modifications  passa- 
gères qui  peuvent  se  présenter  dans  la  déperdition  du  calorique. 
C'est  là  certainement  un  grave  défaut  de  l'appareil»  limitant  son 
emploi,  mais  qui  n'avait  aucune  importance»  étant  donné  le  ca- 
ractère de  nos  recherches. 

Le  calorimètre  à  siphon  est  un  appareil  à  maximum,  non  sus- 
ceptible d'indiquer  s'il  se  produit  à  un  moment  donné  de  l'ex- 
périence une  diminution  dans  la  déperdition  de  calorique. 

Par  la  disposition  du  siphon»  on  comprend  que  le  liquide  une 
fois  tombé»  ne  peut  plus»  si  le  calorimètre  se  refroidit,  rentrer 
dans  le  flacon  et  le  refroidissement  ne  sera  indiqué  que  par  l'ar- 
rêt de  l'écoulement  d'eau  et  une  ligne  horizontale  sur  le  tracé. 
Cet  inconvénient  qui  rend  impossible  l'étude  des  variations  pro- 
duites dans  un  long  espace  de  temps»  était  peu  sensible  dans 
mes  observations  forcément  limitées  quant  au  temps  par  la  na- 
ture même  du  sujet  en  expérience»  le  calorimètre  me  donnant» 
seul  point  en  question»  le  maximum  de  calorique  dégagé  en  une 
heure. 

4"  La  formation  d'un  milieu  artificiel  autour  de  V enfant.  — 
Quoique  la  calotte  supérieure  étant  rabattue  sur  l'inférieure ,  la 
fermeture  ne  soit  pas  hermétique ,  l'enfant  se  trouve  dans  un 
milieu  confiné  qui  subit  des  modifications  au  triple  point  de  vue 
de  la  chaleur  de  l'état  hygrométrique»  des  variations  dans  la 
composition  chimique  de  l'air»  et  il  est  impossible  d'éviter  com- 
plètement la  formation  de  ce  milieu.  Mais  en  prenant  des  jeunes 
sujets  de  petites  tailles,  les  modifications  sont  peu  sensibles» 
c'est  ainsi  que  la  température  de  l'œuf  s'élève  à  peine  de  2  à  S"* 
au-dessus  de  la  température  extérieure»  pour  un  enfant  de  7  ki- 
logrammes. 
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L'état  hygrométrique  subit  des  variations  plus  importantes, 
rhygromëtre  employé  (1)  indiquait  un  écart  de  10  à  12  degrés. 
Ce  n'est  pas  là  un  chiffre  considérable,  la  yapeur  d'eau  exhalée 
vient  en  effet  suivant  le  principe  de  la  paroi  froide  se  condenser 
en  partie  à  la  surface  interne  de  Tappareili  restituant  ainsi  au 
calorimètre  la  chaleur  enlevée  à  l'enfant  par  évaporation.  Quant 
aux  modifications  dans  la  composition  de  Tair»  je  n^ai  fait  à  ce 
sujet  aucun  dosage  mais  Tenfant  n'était  nullement  gêné  en  sor- 
tant de  l'appareil  et  les  expériences  faites  avec  des  bougies  ou 
des  veilleuses  ont  montré  qu'il  fallait  un  certain  temps  (40  mi* 
nùtes  pour  les  grosses  bougies)  pour  voir  ces  corps  s*éteindre. 

S"*  La  mensuration  de  la  dilataiion  de  Vatr  contenu  dans  la  double 
enceinte  permet-elle  de  déduire  la  quantité  totale  de  calories  déga- 
gée pendant  une  heure  par  la  source  de  chaleur  placée  dans  le  ca- 
lorimètref 

Cette  question  d'une  très  grande  importance,  puisque  toutes 
ces  recherches  reposent  sur  elle,  peut  être  résolue  nettement  par 
l'affirmative. 

On  peut  en  effet  quand  on  fait  les  essais  avec  une  grande  masse 
d*eau  à  une  température  peu  élevée,  37  à  40^  admettre  que  la 
quantité  de  chaleur  émise  aux  divers  moments  des  expériences 
est  à  peu  près  constante,  le  refroidissement  étant  très  lent,  il 
existe  donc  une  analogie  presque  complète  entre  cette  source  de 
chaleur  et  le  corps  de  l'enfant.  Or  si  dans  une  observation  d'une 
heure,  un  enfant  détermine  la  chute  de  SOO  centimètres  cubes 
d'eau  et  qu'il  en  soit  de  même,  10  kilogs  d'eau  se  refroidissant 
de  3<>,35,  c'est-à-dire  cédant  33,500  calories  dans  le  même  es- 
pace de  temps  et  les  temps  étant  comptés  à  partir  de  la  même 
origine,  on  est  en  droit  de  conclure  logiquement  que  l'enfant 
dans  le  même  espace  de  temps  a  dégagé  la  même  quantité  de 
chaleur,  toutes  les  causes  d'absorption  et  de  pertes  étant  égales. 

Âce  raisonnement  par  simple  analogie,  je  crois  devoir  ajouter 
unraisonnementrigoureusementmathématique,indiquantqu'on 
peut  légitimement  introduire  dans  les  calculs  la  fonction  temps. 

Considérons  une  source  de  chaleur  qui  se  dépense  uniformé- 
ment avec  le  temps,  placée  à  l'intérieur  du  calorimètre. — Cette 
quantité  de  chaleur  met  un  certain  temps  pour  établir  le  régime 

(1)  Hygromètre  Ducretet. 
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d*équtlibre  àt  température  de  Tair  de  la  double  eDceiute.  —  Cet 
équilibre  D*est,  en  effet,  atteint  que  lorsque  la  quantité  de  cha- 
leur cédée  par  le  corps  chaud  est  égale  à  celle  qui  est  perdue  par 
rayonnement.  Avant  cet  état  d'équilibre,  la  température  de  Tair 
est  variable;  elle  est  représentée  par  le  volume  d'eau  qui  tombe 
à  chaque  instant,  quantité  qui  est  indiquée  par  l'appareil  enre- 
gistreur. —  Soient  : 

I,  le  temps  nécessaire  à  rétablissement  de  Téquilibre  de  tem- 
pérature ; 

o,  le  volume  d*eau  tombée,  qui  ne  varie  plus; 

Q»  la  quantité  de  chaleur  dépensée  depuis  l'origine  jusqu'à  T. 
D'après  l'hypothèse  d'une  dépense  uniformément  répartie  avec 
le  temps,  l'unité  de  volume  d'eau  tombée  représentera  : 

—  calories  dans  l'unité  de  temps. 

Si  l'expérience  a  lieu  pendant  un  temps  :  T,  la  quantité  totale 
de  chaleur  cédée  sera  donc  : 

vt 

Mais  il  ne  faut  pas  oublier  que  cette  formule  ne  sera  applicable 
qu'à  la  condition  de  prendre  pour  V  la  valeur  constante  détermi- 
née par  la  région  éT équilibre. 

J'étudierai  maintenant  le  cas  où  l'on  n'attendrait  pas  que  cet 
état  d'équilibre  soit  établi ,  —  en  d'autre  terme ,  dans  le  cas  où 
l'on  voudrait  déterminer  la  quantité  de  chaleur  dépensée  à  l'in- 
térieur du  calorimètre  en  se  servant  du  volume  d'eau  variable 
qui  caractérise  l'établissement  du  régime  d'équilibre  thermique. 

Si  je  désigne  par  y  la  dilatation  variable  de  la  double  enceinte 
à  chaque  instant,  je  peux  la  considérer  comme  une  fonction  du 

temps  — y  = /"(/)—. 

La  quantité  de  chaleur  dépensée  à  l'unité  de  temps,  quantité 
que  j'ai  admise  avec  motifs,  constante,  sera  donc  définie  par  toutes 
les  valeurs  de  cette  fonction,  comprise  entre  les  limites  de  temps 
d'expérimentation.  Je  devrai  donc  substituer  à  cette  valeur  va- 
riable/*(()  une  quantité  moyenne,  qui  représentera  le  volume 
d'eau  correspondant  à  la  perte  de  chaleur  dans  les  mêmes  limites 
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de  temps.  —  Il  est  évident  que  cette  valeur  moyenne  a  pour  ex- 
pression : 


Y  = 


T—t 


Teit  étant  les  limites  supérieure  et  inférieure  de  temps  entre 
lesquelles  on  veut  mesurer  la  perte  de  chaleur. 

Ainsi  le  volume  Y  représentera  entre  les  limites  T  et  I  de  la  pé- 
riode variable  la  quantité  de  chaleur  uniformément  perdue.  Si  q 
représente  cette  dépense  de  chaleur  dans  l'unité  de  temps,  la 
perte  dans  le  temps  (T  —  t)  sera  q  {T  —  r),  et^  dans  ce  cas,  le 
centimètre  cube  d'eau  représentera  une  quantité  de  chaleur  de  : 

g(T-tr 

On  voit  donc  nettement,  diaprés  cette  formule,  que  le  temps 
intervient  dans  les  mesures,  et  on  peut  donc  dire  en  résumé  que 
le  centimètre  cube  d'eau  écoulée  ou  que,  ce  qui  revient  au  même, 
l'unité  de  dilatation  de  l'air  de  la  double  enceinte  représente  en 
général  une  quantité  de  chaleur  variable  qui  tend  vers  une  certaine 
limite  constante. 

Il  est  inutile  d'ajouter  qu'il  est  préférable  de  s^assurer  que  cette 
limite  est  atteinte  pour  déterminer  les  quantités  de  chaleurs  per- 
dues par  l'animal  ou  Tenfant  en  expérience. 

La  concordance  des  chiffres  obtenus  par  cette  méthode  avec 
ceux  donnés  à  l'aide  des  divers  procédés  exposés  précédemment, 
vient  encore  confirmer  ce  raisonnement. 

Ce  sont  là,  je  crois,  toutes  les  critiques  qui  ont  été  formulées 
contre  le  calorimètre  à  siphon,  malgré  le  bien  fondé  d'un  certain 
nombre;  on  voit  qu'avec  des  précautions  minutieuses,  on  peut 
éviter  les  causes  d'erreur  et  se  placer  dans  des  conditions  autre- 
ment favorables  pour  étudier  la  production  normale  de  calorique, 
que  n'étaient  Liebermeister  et  ses  élèves  avec  leur  méthode  dite 
des  bains  chauds  ou  froids. 

Je  crois  utile  d'indiquer  les  plus  petits  détails  des  observations, 
ils  ont  tous  leur  importance,  et  nombre  d'expériences  n'ont  pu 
être  utilisées,  parce  que  toutes  les  précautions  n'avaient  pas  été 
prises. 

L'enfantchoisi  pourl'observation  calorimétrique  étaitintroduit 
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dans  Tappareil  nu  ou  habillé.  Dans  le  premier  cas,  Tenfant  était 
amené  de  la  salle  entouré  d'une  couverture,  déshabillé  dans  la 
pièce  et  restait  sinsi  quelque  temps.  (La  température  de  la  pièce 
dans  ce  cas  était  toujours  élevée,  17  à  24^.)  On  prenait  sa  tem- 
pérature rectale  et  aiillaire^  quelquefois  une  ou  deux  tempéra- 
tures locales  avec  le  thermomètre  de  contact  soit  de  M.  Peter, 
soit  de  M.  Constantin  Paul  (1).  Quand  Tobservation  portait  sur 
un  enfant  habillé ,  on  prenait  la  précaution  de  lui  mettre  les  vête- 
ments qui  devaient  le  couvrir,  bonnet,  brassière  et  couverture 
de  laine  légère  (800  gr.)  une  demi-heure  ou  trois  quarts  d'heure 
au  moins  avant  Texpérience.  La  température  rectale,  et  quelque- 
fois la  température  axillaire  étaient  prises  en  prenant  des  pré- 
cautions nécessaires  pour  ne  pas  découvrir  Tenfant.  Soit  qu'il  fût 
sans  vêtement  ou  habillé,  l'enfant  n'était  généralement  pesé 
qu'après  l'observation . 

Tout  étant  prêt  pour  l'observation  le  calorimètre  était  mis  en 
communication  avec  le  réservoir  d'eau,  la  température  et  l'heure 
notées  exactement,  Tenfant  était  couché  sur  le  coussin  placé 
dans  l'œuf  et  la  calotte  supérieure  rabattue.  Grâce  au  hublot 
disposé  dans  la  paroi ,  le  petit  sujet  ne  se  trouvait  pas  plongé 
dans  l'obscurité,  et  par  suite  n'était  pas  trop  effrayé.  Les  en- 
fants se  comportaient  très  diversement  dans  Tœuf.  Les  très  pe- 
tits de  10  jours  à  6  mois  complètement  indifférents  devaient 
trouver  peu  de  changement  entre  Tœuf  et  leur  couveuse.  Ceux 
plus  âgés  de  6  mois  à  18  mois,  2  ans,  criaient  et  s'agitaient 
généralement  pendant  tout  leur  séjour  dans  l'œuf;  quant  aux 
plus  âgés  si  la  première  observation  faite  sur  eux  les  effrayait 
unpeu^  ilss'habituaienttrès  rapidement,  les  bonbons  et  les  jouets 
suffisaient  pour  les  rendre  calmes  et  ils  entraient  gaiement  dans 
l'appareil  (2).  Quant  à  Tinfluence  de  leur  séjour  sur  la  santé, 

(1)  Je  tait  heureux  de  pouvoir  remercier  ici  M^e  Torenne,  loot-turYeillaBte  aux 
EdCibU  AnisCés,  pour  le  coocoan  déYOué  qu'elle  m'a  apporté  dans  toutes  ces  obter- 
vatlMia  aux  précaoUoDa  ai  minutiensea. 

(2)  Pour  t'aMurer  qu'il  n'existe  aucune  autte  (il  suffit  de  mettre  le  ayatème  (calori- 
mètre et  caoutchouc)  après  une  observation  en  communication  avec  un  aimple  mano- 
mètre à  eau.  Il  se  produit  pendant  le  refroidiasement  de  l'œuf  une  dépression  très 
aeaaiUe,  dépreuion  qui  s'il  n'existe  aucune  fuite ,  peraiate  tant  que  la  communication 
avec  le  calorimètre  eat  maintenue. 

Ce  procédé  permet  encore  de  reconnaître  si  l'appsreil  est  complètement  refroidi  et 
peut  servir  à  une  nouvelle  expérience.  Quand  l'équilibre  est  établi  la  différence  entre 
iea  deux  niveaux  cesse  de  croître. 
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elle  est  absolument  nulle,  même  chez  les  enfants  malades.  J'ai 
noté  avec  soin  la  marche  de  la  maladie,  chez  les  sujets  observés, 
sur  les  30  enfants  atteints  de  bronchopneumonie  et  qui  oqI  été 
soumis  aux  observations  calorimétriques  6  sont  sortis  guéris,  ce 
qui  donne  une  mortalité  de  60  0/0,  chiffre  inférieur  à  la  statistique 
hospitalière  qui  est  de  80  0/0  et  se  rapproche  de  la  mortalité  en 
ville,  60  0/0.  Je  n'ai  pas  la  prétention  de  croire  que  Tœuf  calo- 
rimétrique ait  une  valeur  thérapeutique  dans  le  traitement  de 
la  bronchopneumonie ,  mais  cette  statistique  répond  victorieu- 
sement aux  craintes  formulées  sur  les  dangers  que  ces  expé- 
riences pouvaient  faire  courir  aux  petits  malades. 

Ce  travail  commencé  en  juin  1885  a  été  fréquemment  inter-* 
rompu  par  suite  de  circonstances  diverses.  J'ai  pu  cepciidai^t 
faire  3 1 0  observations^  chiffre  assez  considérable  si  Ton  remarque 
qu'il  faut  mettre  un  intervalle  de  3  heures  au  moins  eotre  deux 
observations  pour  laisser  refroidir  l'appareil ,  cette  nécessité  li- 
mite forcément  le  nombre  des  observations  quodidiennes. 

III.  —  Inplubncb  des  causes  xxtérieubes. 

Parmi  les  causes  extérieures  à  l'individu  qui  peuvent  modifier 
en  lui  les  fonctions  de  la  thermogénëse ,  une  des  plus  impor- 
tantes est  sans  contredit  la  température  extérieure.  Yivant  dans 
une  atmosphère  d'une  température  ordinairement  inférieure  à 
la  sienne  propre,  l'animal  émet  constamment  une  certaine  quan- 
tité de  chaleur,  mais  cette  quantité  de  chaleur  émise  est-elle  exac- 
tement proportionnelle  à  la  différence  constatée  entre  la  tempe* 
rature  de  l'animal  et  celle  du  milieu  ambiant;  suit-elle,  en  un 
mot,  la  loi  de  Newton? 

Le  raisonnement  et  l'observation  indiquent  que  pour  les  ani- 
maux supérieurs,  ceux  appelés  justement  animaux  à  tempéra- 
ture constante,  la  loi  du  refroidissement  n'est  pas  applicable. 
Ces  animaux,  grâce  à  un  système  spécial  dit  système  régulateur 
ne  présentent,  pour  des  écarts  considérables  de  la  température 
extérieure,  que  de  très  faibles  différences  de  température. 

Ce  r6le  de  la  régulation  de  la  chaleur  est  dévolue  à  l'appareil 
vaso-moteur,  cet  appareil  agissant  non  seulement  sur  la  déper- 
dition du  calorique,  mais  encore,  suivant  l'opinion  de  M.  Yul-» 
pian,  sur  la  production  du  calorique. 
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On  démoDire  en  physique  que  la  radiation  thermique  varie 
suivant  la  température  de  la  surface  rayonnante.  Or,  chez  Tbomme 
la  surface  rayonnante  n^est  autre  que  la  surface  cutanée,  les  oxy- 
dations qui  s'y  produisent  sont  peu  intenses  et  la  peau  n'a  véri- 
tablement pas  de  chaleur  propre,  la  température  du  tégument 
tient  donc  à  la  circulation  plus  ou  moins  active  de  son  riche  ré- 
seau vasculaire.  Par  suite,  si  l'action  vaso-constrictive  de  l'ap- 
pareil régulateur  amène  un  resserrement  des  vaisseaux  cutanés, 
elle  déterminera  en  même  temps  un  abaissement  dans  la  tem- 
pérature de  la  peau  et  une  diminution  dans  la  radiation  ther- 
mique, l'inverse  se  produisant  dans  la  dilatation  des  vaisseaux 
périphériques.  L'influence  exercée  parla  circulation  sur  les  sé- 
crétions de  la  peau,  source  puissante  de  refroidissement,  vient 
augmenter  les  résultats  obtenus  par  l'irrigation  des  tissus.  La 
régulation  de  la  chaleur  est  encore  obtenue  par  la  voie  pulmo- 
naire; réchauffement  de  l'air  expiré  et  la  vaporisation  de  la  va- 
peur d'eau  exhalée  absorbant  chez  un  homme  de  constitution 
moyenne  et  dans  les  conditions  normales,  15,650  calories  par 
heure.  Il  suffit  d'augmenter  le  nombre  des  respirations  et  par  suite 
la  quantité  d^air  qui  va  s'échauffer  dans  les  poumons  pour  faire 
accroître  ce  chiffre. 

En  ce  qui  concerne  le  poumon,  M.  Yulpian  (1)  émet,  au  sujet 
du  rôle  des  vaso-moteurs  de  cet  organe^  une  théorie  toute  per- 
sonnelle ;  bien  qu'elle  ne  soit  pas  admise  par  la  plupart  des 
physiologistes,  je  crois  devoir  la  citer  textuellement  : 

«  Les  vaisseaux  des  poumons  peuvent  sans  doute  se  resserrer 
ou  se  dilater  sous  l'influence  des  fibres  vaso-^motrices  qui  les  in- 
nervent. La  quantité  d'oxygène  absorbée  doit  varier  suivant  que 
le  calibre  de  ces  vaisseaux  est  plus  ou  moins  large,  puisque  la 
quantité  de  sang  qui  traverse  les  poumons  est  alors  plus  ou  moins 
considérable.  L'intensité  des  actes  physico-chimiques  est  vrai- 
semblablement proportionnelle  à  l'abondance  de  l'irrigation  qu^y 
opère  le  sang  oxygéné.  » 

On  voit  que  l'appareil  vaso-moteur»  par  son  action  sur  les  vais- 
seaux du  poumon,  pourra  influencer  aussi  les  phénomènes  de  la 
thennogénèse  animale^  Lerôle  de  l'appareil  vaso-moteur  est  donc 
celui  d'un  régulateur  thermique. 

(1)  VnlpiM.  Leçom  tur  VappartU  vatO'fnoUur,  t.  Il,  p.  179. 
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Oq  peut  considérer  les  yariations  de  la  radiation  thermique 
dues  aux  modifications  delà  température  extérieure  comme  une 
série  de  résultantes  provenant  de  l'action  de  deux  forces  agissant 
en  sens  inverse.  En  effet,  si  la  loi  de  Newton  exerçait  seule  sqn 
action  sur  le  rayonnement  d*un  être  vivant,  la  température  du 
milieu  extérieur  étant  mobile,  celle  de  Tanimal  relativement  fixe, 
la  quantité  de  calories  rayonnée  aux  différentes  températures  de- 
vrait, suivant  la  formule  : 

Log  T  =  log  t  +  m  log  (1  —  n) 

pouvoir  être  indiquée  suivant  une  courbe  hyperbolique. 

D'autre  part,  l'appareil  vaso-moteur  agit  d'autant  plus  éner^ 
'  giquement  que  la  température  est  moins  élevée,  pour  anémier 
la  surface  cutanée,  diminuer  sa  radiation  et  les  sécrétions  dont 
elle  est  le  siège. 

L'influence  de  la  température  extérieure  sur  la  formation  de 
Tacide  carbonique  a  été  étudiée  par  plusieurs  auteurs.  Il  résulte 
de  leurs  travaux  que  la  quantité  d'acide  carbonique  exhalée  croit 
généralement  à  mesure  que  la  température  s'abaisse. 

Pour  Smith,  la  production  de  l'acide  carbonique  présente  en 
hiver  une  augmentation  de  SO  0/0  sur  celle  de  Tété. 

Lavoisier  et  Seguin  ont  trouvé  chez  l'homme 

a  32**,5  une  absorption  d'oxigène  de  34  gr.  49  en  1  heure. 
15*,0  -  38  gr.  31         - 

Delaroche,  en  1813,  aboutit  au  même  résultat.  Voit  et  Petten- 
kofer  (1)  donnent  les  chiffres  suivants,  d'après  les  observations 
prises  à  l'aide  de  leur  grand  appareil  sur  un  homme  de  71  kilo- 
grammes à  jeun. 

Temp.  extérieur.       Acide  carbooiqae  en  6  heures.  Azote  de  t*ariae. 

4» 4  210  gr.  4  gp.  23 

9  192  4         20 

14  155  3         81 

16  158  4 

23  164  3         40 

La  courbe  indiquant  la  quantité  d'acide  carbonique  exhalée 
passerait  donc  chez  l'homme  par  un  minimum  vers  14^. 

(1)  Petteokofer  et  Voit.  Zeittchrift  fur  Biologie,  t.  XIV,  p.  57. 
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■ 

P^ge  (1)  étudiant  le  même  phénomène  chez  le  chien  trouve 
également  un  minimum ,  qui  chez  cet  animal  serait  à  SS^». 

Si  on  représente  par  100  la  quantité  d'acide  carbonique  exha- 
lée à  25""  on  trouve  : 


A15« 

118  à  141  d'acide  carbonique. 

20 

107  à  109              - 

25 

100                        - 

30 

111  à  112              - 

35 

149  à  155              — 

Senator  (2)  avec  son  caloriitiètre  destiné  à  mesurer  simulta- 
nément Tacide  carbonique  exhalé  et  la  chaleur  émise  admet  que 
ces  deux  facteurs  diminuent  avec  la  température. 

Frédéricq  (3)  conclut  qu'entre  U*"  et  30''  la  température  exté- 
rieure n'influe  pas  sur  la  consommation  d'oxygène  et  par  suir*; 
sur  la  thermogénèse.  Il  n'en  est  pas  de  même  s'il  y  a  impression 
brusque  du  froid  sur  la  peau,  nous  avons  cité  ces  résultats  à  pro- 
pos du  refroidissement  des  jeunes  enfants. 

M.  Barrai  (4),  par  la  méthode  de  M.  Boussingault  a  trouve  une 
augmentation  notable  dans  la  dépense  de  l'oxygène  à  O'^fS  chez 
un  homme  de  4.7  kilog.,  la  quantité  d'oxygène  prise  à  l'atmo- 
sphère dans  Tespace  de  une  heure  a  été 

De  44  gr.  229    à    0«,5i 
31  782    à  20%8 

Enfin  nous  rappelons  les  chiffres  de  Ludwig,  obtenus  non  par 
une  calorimétrie  directe,  mais  à  l'aide  de  calculs. 

„  (  En  hiver 3,225 

^"'"'"'-  ÎEnélé 2,745 

llasje  (5)  d'après  ses  recherches  avec  la  pile  de  Mellon i  con- 
clut également  que  la  radiation  du  corps  nu  s'accroît  d'autant 
plus  vite  que  la  température  ambiante  est  plus  basse,  il  ajoute 
toutefois  que  si  le  refroidissement  est  assez  intense  pour  pro- 
voquer la  contraction  de  la  peau,  cette  radiation  tombe  au-des- 
sous de  la  normale. 

(I)  Page.  Jour,  of.  phyi.  Vol.  Il,  p.  228-234. 

(?)  Senator.  Àrch.  fûrÀnat,  und  Physio.,  1872,  p.  50. 

(3)  Frédérieq.  Régulation  de  la  iemp.  Areh.  de  hiol,  helçi,  1882. 

(4)  Barrai.  Atm.  do  Ctùmie  et  dé  Phyt.  S*  aérie,  t.  XXV. 

(5)  Matje.  Virradiaiion dueahriquêO^s  Vhomme.  Arch.  de  Wirchow,  I,  CVIII. 

iOUnn.  DB  l'an  AT.  Er  DE  LA  PHTSIOL.  —  T.  XXIlf  (1887).  28 
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J*ù  teau  à  citer  ces  résultats  obtenus  par  des  observateurs 
habiles  parce  que  les  expérieucee  faites  sur  les  animaux  par 
H.  Richet,  et  les  miennes  faites  sur  l'homme  semblent  conduire 
à  des  résultats  fort  différents. 

Tandis  que  les  chiffresdeMM.VoitetPettenkoferpourrhomme, 
de  M.  Page  pour  le  chien  indiquent  que  la  courbe  de  la  quantité 
d'acide  carbonique  à  des  températures  différentes  passe  par  un 
minimum,  variable  suirant  l'espèce.  H.  Hichet  en  groupant  110 
observations  faites  sur  des  lapins  trouve  que  la  radiation  maxima 


F>«.  1.  -~  Comrb*  Indlquanl  la  quantlU  dt  chaltitr  proiuUt  tn  um  ftnarv  par  Ha 
kila  dé  lapin.  —  Sur  rordonn^a  inMiiaura  mit  mirqn^  Im  tsmptriUim.  —  S«r  rotdMa^ 
liUni*  MBl  lodiqnéM  lu  qnutitit  ds  cbalear  pradnita,  japrimUt  m  nalàmUtm  MbM  i'MB 
(!••  3i  g)  caloriM) .  —  On  mit  naltsmaDl  qu'il  j  i  pour  U  radiltloii  uloriqM  u  spUmom  qol 
r^ood  à  It*.  -  D'aprta  M.  Ch.  Rtchst.  AnA.  di  Pti^wlologi*.  (IB85  la  loc  cit.,  1|.  t.) 

du  caloriquechezle  lapin  se  produit  vers  13  ou  14*  et  qu'en  deçà 
et  eu  delà  de  cette  température  l'intensité  de  la  radiation  dimi- 
nue avec  une  grande  rapidité.  Le  même  fait  se  produit  chez  le 
cobaye,  la  radiation  maxima  se  trouvantàune  température  plus 
basse  11*. 
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M.  Richet  (1)  a  entrepris  les  mêmes  recherches  sur  les  enfants 
k  Taide  de  Tœuf  calorimétrique  décrit  au  commencement  de  cettô 
étude. 

Les  expériences  faites  en  été,  la  température  extérieure  oscil- 
lant entre  48^  et  25°  ont  montré  que  la  radiation  calorique  do- 
ibinait  rapidement  avec  Télévation  de  la  température  atmosphé- 
rique de  18''à25\ 

De  18  à  25  le  rayonnement  calorique  augmente  du  double. 
C'est  à  la  suite  de  ces  recherches,  auxquelles  M.  Richet  m'avait 
associé  que  j*ai,  suivant  son  conseil  et  guidé  par  lui  entrepris 
cette  étude  sur  la  chaleur  humaine. 

U  était  intéressant  de  chercher  quelles  modifications  les  tem- 
pératures moins  élevées  amenaient  dans  la  radiation  et  s'il  exis- 
tait comme  chez  le  lapin  et  le  cobaye  une  température  corres- 
pondante à  un  rayonnement  maximum  chez  Thomme. 

Je  n'ai  pu,  et  on  en  comprendra  les  raisons  étudier  complè- 
lement  cette  question  chez  Tenfant.  Il  m'était  impossible,  avec 
de  jeunes  sujets  présentant  une  résistance  si  faible  au  refroi- 
dissement de  les  exposer  nus  à  des  températures  relativement 
iNisses.  Les  observations  ont  donc  été  faites  sur  des  enfants  corn* 
plètement  vêtus,  ce  vêtement  étant  toujours  de  la  même  nature; 
couverture  de  laine  rouge  assez  légère  enveloppant  complètement 
Tenfant,  ce  dernier  gardant  en  outre  une  brassière  de  coton  et 
un  bonnet  de  tête. 

L'enfant  ainsi  habillé  était  amené  dans  la  pièce  où  se  trouvait 
Tappareil  et  y  demeurait  un  certain  laps  de  temps  avant  d'être 
mis  dans  Tœuf.  Cette  précaution  est  indispensable,  la  tempé- 
rature des  salles  d'hôpital  reste  constante  en  hiver  au  moins,  et 
il  faut  un  certain  temps  pour  que  l'influence  de  la  tempéra- 
ture extérieure  amène  une  réaction  du  système  nerveux,  réac« 
tien  déterminant  les  modifications  dans  la  thermogénèse  que  je 
voulais  étudier.  Un  séjour  de  30  à  40  minutes  suffisent  gêné-* 
ralemeot  car  l'enfant  se  trouve  encore  à  la  même  température 
dans  Tœuf  où  il  restait  une  heure  et  quelquefois  une  heure  et 
quart. 

Dans  les  dernières  minutes  de  Texpérience  c'est-à-dire  au 
moment  où  se  produit  l'équilibre  entre  la  chaleur  reçue  par  le 

(1)  aidMt.  Inflitmùê  dé  Is  l$mp.  mUritwrê  mr  !•  production  d*  cAoter.  ÀMd. 
ém  Se.i  29  juin  1885. 
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calorimètre  et  celle  qu'il  émet  au  dehors  par  rayoDoeroent,  mo- 
ment où  se  mesure  par  conséquent  la  quantité  de  calorique  pro- 
duite par  Tenfant;  Tenfant  se  trouvait  depuis  1  h.  30  à  1  h.  45 
sous  rinfluence  de  la  température  étudiée. 

Les  expériences  entreprises  pour  déterminer  en  calories  la 
valeur  des  centimètres  cubes  d*eau  écoulés  montrent  que  cette 
valeur  n'est  pas  modifiée  par  la  température  extérieure  (1). 


Tempéraiore 

Vftieor  6D 

calories 

extérieore. 

do  centimètre  cube  d'ean  tombé 

U^ 

67 

' 

15 
U 

69 
66 

1 

07,35 

15 

67 

16 

67 

) 

21 

69 

25 

68 

\ 

67,75 

23 

67 

. 

Ce  qui  était  à  prévoir,  Tair  de  la  double  enceinte  formant  on 
matelas  mauvais  conducteur  qui  absorbe  une  grande  partie  de  la 
chaleur  émise  et  d'autre  part  l'appareil  rayonnant  constamment, 
Técart  de  la  température  de  sa  surface  et  celle  de  ratmospbère 
est  toujours  très  petit. 

Pour  déterminer  Tinfluence  de  la  température  extérieure ,  je 
n*ai  fait  entrer  dans  les  éléments  du  tracé  que  des  observations 
contrôlées  sévèrement ,  faites  avec  des  enfants  à  températitfe 
normale  et  d^un  poids  de  7  kilog.  environ. 


Tableau  A. 

1 

■••dei 

Tamptratnra 

Tempérât. 

Calories 

^Mrrat. 

etlérienra. 

rectale. 

par  K.  et  par  H. 

Poids. 

Henrw. 

1 

20»  5 

3705 

4,800 

6  k. 

600 

9  h.  15  m. 

i 

20 

37  5 

3,761 

9 

000 

4 

S 

19 

37  6 

4,161 

9 

000 

10 

15 

18 

37  6 

4,047 

7 

500 

90 

18 

37  2 

4,221 

5 

000 

9 

72 

16 

37  6 

4,100 

8 

000 

11 

17 

16 

36  9 

3,920 

7 

400 

43 

16 

37  2 

4,080 

7 

100 

10 

45 

16 

37  8 

4,050 

7 

175 

11 

U 

15 

36  8 

3,950 

7 

150 

8 

(1)  Pottr  Im  dètaib  d«  UUt  déterminitioii  ••  reporter  «u  tibiem  de  It  pige  1S. 
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a 

19 

37  6 

t,î50 

m 

15 

37  6 

3,800 

so 

iS 

37  * 

3,990 

Si 

15 

37  5 

3,920 

114 

15 

3«S 

3,700 

117 

15 

37  5 

1,433 

113 

U 

37  5 

4,900 

La  courbe  construite  d'après  cette  série  d'obserTBtioQs(17] 
passe  maDifestement  par  un  maximum  à  18*  et  s'infléchit  len- 
tement de  18  à  U'. 


Fm.  .>.  —  Infliuaci  dt  la  ItmpérmuTt  eatirltiiri,~  Sur  l'ordonuêi  iDCérienrc  iDDt  iDWrili 
M  iJifréi  tturBomitriqiiN.  —  Sar  l'orilonDéo  laUSralB  la  qmaUlé  da  ulorin  iifl/^.  —  Lm 
^ttm  u  deJt  d*  »)•  wat  «mprnnUl  k  la  dois  de  H,  Rtcbet. 

Comment  expliquerces  résultats,  en  contradiction  apparente, 
tout  au  moinsav ec  ceux  obtenus  par  les  physiologistes  cités  pré- 
cédemment. 

Nous  avons  parlé  au  début  de  ce  chapitre  de  l'action  des 
vaso-moteurs,  on  peut  admettre  en  effet  que  l'impression  du 
froid  détermine  une  action  réflexe  vaso-constrictlve  et  par  suite 
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une  augmeotatioD  du  tonus  vasculaire ,  resBerrant  les  t 
superficiels  de  la  peau  et  des  tissus  sous-jaceuts  et  abaisBaut 
ainsi  la  température  de  la  surface  rayonnante.  Telle  est  en  ré- 
sumé l'action  des  vaso-moteurs  qui  peut  expliquer  à  la  rigueur 
les  résultats  obtenue  par  M.  Richet  et  moi.  Hais  il  reste  à  trouver 
une  explication  eatisfai^ante  pour  concilier  ces  deux  faits.  Di* 
minutioD  dans  la  radiation  —  augmentation  dans  la  production 
d'acide  carbonique  —  la  température  du  sujet  restant  constante? 

OSCILLATIONS   HOHÀIBES    DE    LA  THGKMOGËilÈBI. 

De  nombreuses  recberches  ont  été  faites  sur  tes  esdUations 
de  la  température  dans  une  période  de  vingt-quatre  beures. 

Meotegazza  (1)  par  l'observation  delà  température  de  l'urine, 
trouve  que  la  chaleur  centrale  augmente  à  partir  de  cinq  beures 
du  matin,  atteint  un  premier  maximum  entre  dix  et  onze  heures, 
retombe  lentement  et  atteint  un  second  maximum  vers  cinq 
beures,  ces  deux  maxima  étant  à  peu  près  identiques.  Jurgeo- 
sen  (S)  établit  que  la  courbe  tbermique  peut  se  diviser  en  deux 


■t  par  Mlle  U  eoarb*  à  dMi  fMll- 
(Blinupriui}. 


périodes  pour  cbaque  nictimère,  une  période  ascendante  diurne, 

(l}llMlegMU.D«I()  Imp.dHNrtnMSiwdijr^.  knra.  PKifeBU,b«)Be,lBft3. 
(3)  JurgeDMN.  DiMieh  arch  f.  Klt'n  mnl.,  1863.  DU  KorpTwaTma  iti  Gonuidai 
VMUchm.  Leipiig,  Vogtl,  tST3. 
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une  période  desceDdante  nocturne.  De  RienEi  (1)  établit  que  les 
TOrialions  ne  sont  produites  ni  par  l'iDgestion  ni  par  la  digestion 
des  aliments.  Ces  recherches  ont  été  reprises  par  HH.  Richet  (2), 
Gley  et  Boodeau,  et  viennent  coo&nner  les  résultats  ohtenus  par 
les  auteurs  précédemment  cités. 

La  température  de  Turine,  prise  de  sept  heures  du  matin  & 
neuf  heures  du  soir,  indique  un  maiimum  vers  trois  heures,  sans 
que  l'influence  des  repas  soit  très  appréciable.  A  sept  heures  la 
température  de  Turine  est  de  36°4  et  elle  atteint  3'7('3Et  k  quatre 


Kio  5.  —  Courbt  moyenne  i/uaiidlrnne.  —  Lollo  coorbo  est  comtraits  d  a  prêt  1»  ■M|«nnn 
■In  Mopéraurot  cenlralin  (nie tais-urine)  «I  pàriphériqnei  (aiillaire).  —  EIJii  p«iil  (tr*  priM 
HHtmt  iTP*  du  TirialioDi  de  >a  lemptratnre  chci  l'homnie  dau  In  14  bearM.  (D'aprh  H.  Cb. 
Hichct.  Rtiit  leitntifique,  Irr  uaieali»  IB8S,  p.  tl5.) 

heures,  pour  descendre  ensuite  graduellement.  Le  repas  du  soir 
pris  ï  sept  heures  ne  parait  pas  ralentir  cette  descente.  Les  au- 
teurs qui  ont  étudié  les  modifications  horaires  des  phéuomënes 
de  la  respiration,  Vierordt  (3),  Bidder,'  Pettenkofer,  Voit,  Sena- 
tor,  Leyden ,  Frankel,  etc.,  admettent  tous  la  suractivité  de  ces 
phénomènes  pendant  la  digestion. 

(1)  De  Ilieiui.  Sur  la  lemp.  animale  dant  lei  Hffirtnlti  pariîudit  (orpi.  (Rj(- 
lialr«  Htuio.nunlSaS.) 

(i)  Riehct.  Lteoni  tur  la  diaintr  animaU.  Revua  icieol.,  1885,  3<  um.,  p.  428. 

(3)  WeroTit.Phy  tiologit  àtt  allAin«nt  mil  beiondenr  nekticla  aufàie  Autcheidnug 
4tT  KoMmtaw*.  Kirtinibc,  1845.  —  Bttg.  DtuL  arch.  far.  H.  méd.M,  p.  291.  — 
BkMar  «t  Scbmidi.  Dm  vtrdaungttafuii*d  der  ilofiMchMl.  —  Pellnkoftr  et  Volt. 
iim.4fr  Cfte.  tMd  FAor.  Leipiig,18â^— Seulor.  Jreh. /w  Jnal.und  I>)^frio,  1871. 
—  Lerdei.  ATek,fuTpiah.  AiM.,  1819.  —  Fnderieq.  Lot.  eU.,  p.  137. 
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C'est  ainsi  qae  Fredericq,  étudiant  la  consommatioD  d'oxy- 
gène aux  différentes  heures,  au  priûtemps  et  par  une  tempé- 
rature de  1S*,  trouve  pour  un  homme  de  83  kilog.  : 


LllTM  d'Oiri^ 


AjeuD 8h.  41.  50 

Après  le  déjeuner 10  tt                     33  0/0 

Avant  le  dlDer il      30  5 

1  U.SOaprèsledlDer.  2      30  S      SO            4S 

Chez  rhomme  à  jeun  ces  deux  maxima  n'existent  p^,  et  la 


Fis.  fl.—  Varianom  de  l'aiiorpllon  ifoxygilHi  aux  aiverimomtnu  di  la Joumi',  — 
D'itiréi  U.  Frcdarirq  (ArcA.  dt  biotogi;  1883.  p.  131.  flg.  A).  L'ordaugfa  boriionUI*  ladiqaa 

10  IS  miDaMi.  Lei  obumtioni  onl  itt  |irli«i  d«  S  htarsi  do  milÎD  k  7  htorM  dn  Mtr. 

courbe  de  l'oxygène  absorbé  suit  une  ligne  descendante  régu- 
lière. 

Si  la  digestion  détermine  une  au|tmentation  cooddérable 
dans  ta  production  de  calorique  3S  et  45  0/0,  sans  amener  ce- 
pendant une  élévation  thermique  sensible,  c'est  que  le  système 
régulateur  de  la  chaleur  fonctionne  toujours.  On  doit  donc  cons- 
tater une  déperdition  correspondant  à  la  production  exagérée. 

En  éliminant  les  observations  faites  sur  les  enfants  malades  et 
ceux  d'un  poids  inférieur  à  7  kilog.,  j'ai  groupé  les  14observa- 
tions  faites  à  des  heures  différentes  sur  cinq  enfants  soumis  au 
même  régime,  prenant  le  premier  repas  à  7  heures,  le  second 
&  10  heures  80  et  le  troisième  à  S  heures. 
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Tablud  B. 

Mrtnrr. 

HBDrn. 

CilorluparkiloR. 

Poidi, 

W 

8 

4,200 

7 

B 

37.5 

n 

8 

3,950 

7.150 

E 

36.8 

3 

10 

i,161 

9 

A. 

S7.6 

93 

10.30 

4,080 

7.150 

E 

37.2 

59 

10.30 

4,154 

7 

C 

37.5 

113 

11 

4,250 

7 

B 

37.4 

95 

11.30 

4,050 

7.175 

E 

37,3 

13» 

3,960 

8.8 

D 

38 

33 

4,120 

7.100 

K 

37.5 

Si 

4,150 

7 

K. 

37.4 

97 

i,!50 

7.150 

E 

37.6 

'   i 

3,761 

9 

A 

37.5 

51 

3,920 

7 

C 

37.5 

50 

3,990 

7 

C 

ST.7 

Lm  letlres  de  \i  o*  coloiinti  indiijueot  les  observations  prise»  sur  le  m£me 
«nraiil. 

Ce  Mbteau  indique  nettement  deux  maximums  correspondant 
i  reui  indiqués  par  Fredericq  dans  l'absorption  de  l'oxygène  et 


fn.T.—OiettlaHonM  horaintdttathermoginéta.  —  Sur  l'ordonna»  InHriBiira  tmlni^ 
qBAc*  in  hvorM  i»  8  heorat  du  maUn  t  S  hsDru  da  iDlr.  Sur  l'ordoDuAe  laUnle  uni  Indiqué»! 
Iw  qnutJUi  da  catoriM  prqitDlt«  corratpmidutN.  Chiqn*  point  HrTMpoad  h  un  obanUku 
iBicrii*  dm  la  Ubl«Mi  C  «I  prlM  «rec  In  «nfuiU  E  «t  C. 

eiplique  la  discordance  qui  existe  entre  le  tracé  de  l'exhalation 
de  l'wîde  carbonique  et  celui  de  la  température. 

Quant  au  maximum  constaté  à  trois  heures  dans  les  trois, 
courbes  de  la  production  de  chaleur,  de  sa  déperdition  et  de  l'élé- 
lation  tfaermique,il  tient  àdes  causes  multiples agissanten  même 
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temps  :  élévation  de  la  température  extérieure,  digestion  du  prin- 
cipal repas ,  suractivité  psychique  et  physique .  Il  existe  en  quelque 
sorte  «  une  fièvre  normale,  physiologique  »  qui  atteint  son  maxi- 
mum vers  trois  heures.  A  cette  période  de  la  suractivité  de  la  ther- 
mogénèse  succède  une  phase  de  dépression  telle  que  la  courbe 
thermique  continue  à  baisser  jusqu'au  moment  du  sommeil,  que 
ce  dernier  se  produise  ou  non. 

Ce  maximum  de  trois  heures  est  sans  doute  plus  faible  chez 
Teofant,  surtout  Tenfant  dans,  une  salle  de  Thôpital  que  chez 
l'homme ,  soumis  à  toutes  les  nécessités  et  les  préoccupations 
de  la  vie  'quotidienne.  Enfin  l'activité  intellectuelle  dont  Tin- 
fluence  a  été  étudiée  par  M.  Gley  (1),  est  à  peu  près  nulle  à  cet 
Age. 

J'ai  cherché,  en  profitant  des  conditions  spéciales  où  se  trou* 
vent  les  jeunes  enfants,  ce  que  deviennent  les  oscillations  de  la 
radiation  thermique,  quand  on  supprimait  Tinfluence  de  Tali- 
mentation  et  du  milieu  extérieur.  Ces  enfants  prenant  le  sein 
toutes  les  deux  heures  environ  et  absorbant  une  faible  quantité 
de  lait  à  chaque  tétée,  se  trouvaient  dans  un  état  de  digestion 
continuelle.  D'autre  part^  ils  restaient  toute  la  journée  dans  une 
couveuse  maintenue  à  26'',  ne  la  quittant  que  pour  prendre  le 
sein  et  être  changés. 

Douze  observations  ont  été  prises  sur  le  même  enfant,  salle 
Yalleix,  n""  638,  né  le  4  février,  et  par  conséquent  Agé  de  dix 
jours  lors  des  premières  observations.  Cet  enfant  chétif,  pesant 
1,700  grammes,  ne  présentait  aucune  lésion  pulmonaire  ou 
abdominale,  sa  température  rectale  s'est  toujours  maintenue 
à  un  chiffre  assez  bas,  36,6  et  35,4  :  la  température  du  cabinet 
variant  entre  22  et  25"".  Malgré  cette  atmosphère  élevée,  il  se 
produisait  chaque  fois  un  abaissement  notable  de  la  tempéra- 
ture rectale  pouvant  atteindre  7  à  9  dixièmes  à  la  fin  de  Texpé- 
rience. 

J'ai  dû  tenir  compte  de  ce  refroidissement. 

On  voit  d'après  ce  tableau  qu'il  est  loin  d'être  négligeable. 

(I  )  Gley.  De  Vinfluena  du  travail  inieUêetuel  iur  la  iMip^ofure  générale.  (Soc. 
de  biologie,  26  avril  1884.)  —  M.  Gley,  en  sériant  set  expériences,  •  trouté  qoe  l'è- 
lèvation  thermique  due  eu  travail  intelleetuel  est  environ  de  nn  dixième  de  degré 
daw  nne  heure. 
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Tableau  C. 

Haom. 

Températore  rectale. 
IniUalê.            Finale. 

Calories  perdue 
par 

CtloriM 
aprètMmcUoH. 

9 

36              35.i 

450 

7,000 

8.30 

36.  S           35.9 

2S0 

6,250 

9 

35.3           34.7 

MO 

6,900 

il 

36.4          35.6 

640 

9,860 

il 

36.3          35.7 

750 

9,100 

3 

36.i           35 

1.162 

9,400 

i 

36.8           35.4 

1.160 

6,700 

4.3 

36.4          36 

320 

7,500 

5 

36.2           35.6 

480 

7,000 

N»  dM  obMiraUou. 

HnrM. 

164 

8 

167 

11 

165 

12 

168 

S 

156 

4 

Le  poids  n'est  pas  indiqué  pour  chaque  obâervation.  Ce  poids  ayant  oscillé 
entre  1,675  gr.  et  1,708  gr. 

Une  autre  série  d'observations  faites  sur  un  enfant  pesant 
1,9S0  grammes  à  2,000  grammes,  et  du  même  &ge,  se  trouvant 
dans  les  mêmes  conditions  de  nourriture  et  de  séjour,  mais  étant 
introduit  dans  l'appareil  complètement  emmaillotté,  indique  éga- 
lement un  maximum  vers  onze  heures  du  matin. 

Temps  reetale.    Calories  .nprès  correcUon. 

36  6,365 

36.6  6.800 

35  6,800 

35.8  7,000(1) 

35.8  6,000 

Nous  retrouvons  encore  ce  maximum  vers  onze  heures  chez  un 
enfant  de  4  kilog.,  n""  439,  élevé  au  sein  également,  mais  qui 
D*est  pas  dans  une  couveuse. 

il  heures.  37.8  5,300 

4      -  38.4  4,300 

L'augmentation  observée  dans  la  radiation  thermique  à 
1 1  heures  est  considérable  chez  le  n**  638,  elle  dépasse  de  28  0/0 
la  radiation  de  9  heures  du  matin  et  de  5  heures  du  soir,  mais 
il  faut  remarquer  que  cet  enfant  donne  des  chiftres  toujours 
très  élevés  et  qu'il  parait  très  sensible  au  froid.  D'autre  part, 
il  existe  une  cause  spéciale  qui  parait  agir  sur  cette  augmenta- 

(t)  La  tMipératere  ntérienre  n'a  pat  été  prise  an  débat  da  eatta  obienatioa. 


«  •  * 
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lion  de  radiation.  M.  Sevestre,  le  chef  du  service,  fait  sa  visite 
vers  10  heures.  Dès  9  heures  et  demie  les  nourrices  préparent 
les  enfants  qui  lui  sont  présentés  chaque  jour.  Ces  enfants  res- 
tent ainsi  en  dehors  de  leur  couveuse  une  heure  environ ,  et 
pendant  ce  temps,  ils  s'agitent,  crient  et  le  meilleur  procédé 
pour  les  calmer  étant  de  leur  donner  le  sein,  il  est  probable  qu*à 
ce  moment  la  quantité  de  lait  absorbée  est  plus  grande,  c*est 
du  moins  ce  que  nous  avons  constaté  dans  quelques  pesées 
faites  à  cette  heure.  Toutes  ces  causes,  action  de  Tair  extérieur, 
agitation  prolongée,  nourriture  plus  abondante,  contribuent  à 
accélérer  la  thermogénèse,  pour  étudier  la  valeur  de  cette  cause, 
j*ai  fait  laisser  l'enfant  dans  la  couveuse  pendant  toute  une  ma- 
tinée, à  11  heures  l'observation  calorimétrique  CLXXill  donnait 
6,000  chiffre  un  peu  inférieur  à  ceux  cités  plus  haut. 

Dans  un  autre  cas,  l'enfant  a  été  maintenu  en  dehors  de  la 
couveuse  pendant  une  heure,  de  7  à  8  heures,  le  sein  lui  a  été 
donné  deux  fois,  et  il  a  absorbé  en  tout  4K  grammes  de  lait 
d'après  les  pesées.  L'observation  prise  à  9  heures  indiquant  un 
dégagement  de  7,660,  chiffre  légèrement  supérieur  à  ceux  obte- 
nus précédemment  à  cette  heure.  Les  résultats  donnés  par  ces 
deux  dernières  observations,  ne  peuvent  inBrmer  ce  fait  qu'il 
existe  pour  les  enfants  observés  un  maximum  de  radiation  ther- 
mique se  maintenant  de  11  heures  à  3  heures. 

Les  variations  dans  la  pression  barométrique,  variations  peu 
importantes  du  reste,  ne  nous  ont  pas  paru  exercer  une  in- 
fluence quelconque  sur  la  radiation  calorique,  aussi  avons-nous 
cru  inutile  de  donner  les  indications  barométriques. 

lY.  —  Influence  de  la  taille. 

Les  animaux  à  sang  chaud  présentant  gétiéralement  une  tem- 
pérature supérieure  au  milieu  ambiant,  sont  soumis,  au  moins 
en  partie,  aux  lois  physiques  qui  règlent  le  refroidissement 
ou  la  radiation.  Par  suite,  la  perte  de  chaleur  par  radiation, 
doit  éti»  d'autant  plus  grande  que  la  taille  est  moindre.  La  sur- 
face, rayonnante  pour  les  sujets  de  formes  analogues  variant 
comme  les  carrés,  tandis  que  les  volumes  varient  comme  les 
cubes.  Cette  augmentation  dans  la  perte  du  calorique  doit  coïn- 
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cider,  la  température  restant  constante,  avec  une  augmentation 
dans  la  production  des  combustions.  Ce  fait  avait  été  établi  déjà 
par  Regnault  et  Reiset  pour  les  animaux  d'espèces  et  de  poids 
très  différents. 

Calculant  la  quantité  d'acide  carbonique  exhalée  par  kilog. 
et  par  heure,  ils  trouvent  les  chiffres  suivants: 

Homme... 0  gr.  60 

Lapin 1         il 

Chien 1         19 

Canard 2         12 

Moineaux ,  10         58  (1) 

Ces  chiffres  indiquent  cependant  que  cette  règle  ne  s*ap« 
plique  rigoureusement  qu'aux  animaux  de  mêmes  espèces. 

Un  kilog.  de  chien  produit  autant  d'acide  carbonique  qu'un 
kilog.  de  lapin,  quoique  le  poids  absolu  du  premier  soit  le  quin- 
tuple de  celui  du  second. 

M.  Senator  qui  a  établi  l'influence  de  la  taille  sur  la  produc- 
lion  de  la  chaleur  chez  les  chiens,  confirme  ce  fait:  que  la  pro- 
duction de  chaleur  du  chien  est  plus  élevée  relativement  que  celle 
du  lapin. 

Les  analyses  des  gaz  expirés  par  l'homme  faites  par  MH.  An- 
dral  et  Gavarret,  montrent  également  l'augmentation  relative 
de  la  production  de  l'acide  carbonique  chez  l'enfant. 

Addêctrboniqnê    Oiygène  thiorbé 
Age.  Poidi.  êxhilé  an  i  heara.       en  i  heure. 

8  ans.  22  k.  26  18.3  15.6 

15  i6       il  31.9  27.6 

18  61  il. 8  35.5 

iOàOO  68  37  31.5 

Consommation  moyenne  de  carbone  par  heure  : 

n-  4A  ^  4K  •«..   S  Chez  le  jeune  garçon  pubère...         7  gr.  0 
ne  lu  a  10  ans.  |  ^^^  ^^  .^^^^  ^^^  ^^  ^^  ^        ^ 

n.  4A  ^  qA  on.   5  Chez  l'homme  adulte li  gr.  2 

^  *^  ^ '®  *"»•  i  Chez  la  femme  rtglée 6        i 

(1)  Saoion  trouve  pour  le  ebeval  d*nn  poidi  de  505  lUIogr.,  0.16  d'acide  earboak|ae 
par  kilogr.  et  par  beore. 
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Ludwig  d*aprè8  les  mesures  des  produits  de  la  respiration 
admet  les  chiffres  suivants  : 

Gilories  p.  Idl.  et  p.  Imu» 

Pour  UD  homme  de  i7  kilogr,  en  hiyer 3^225 

—  —        en  été 2,746 

—  58kilogr 2,Î04 

Pour  une  femme  dé  M    —    i,996 

Pour  un  enfant  de  15  kilogr.  |^  ms) 7,058 

Cette  augmentation  se  constate  encore  dan^kdosage  de  Tarée, 
cette  scorie  suivant  l'expression  de  Hirtz ,  du  foyer  de  combus- 
tion animale. 

Foiiilhoux  cité  par  M.  Regnard  donne  les  chiffres  suivants  : 

Enfant  de  3  à    6  ans 1  gr.  5 

<-       8  à  ii  ans 0  8 

-  13  à  16anP 0  7 

—  Adulte 0  3 

Dans  les  premiers  jours  de  la  naissance  la  production  de  Turée 
est  loin  d*ètre  aussi  considérable,  ainsi  que  Tont  montré  les  re- 
cherches de  Parot,  PoUak  et  Cruse.  M.  Parrot  indique  le  chiffre 
de  0  gr.  23  par  kilogramme  d'enfant  pendant  les  IK  premiers 
jours. 

M.  Quinquaud  a  trouvé  une  augmentation  assez  considérable 
dans  la  production  de  l'urée  du  premier  au  quinzième  jour. 

Urée  par  kilogr. 

1»' jour 0.03 

S»    - 0.12 

8-    - 0.20 

15«    — 0.30 

Cette  faible  quantité  d'urée  chez  le  nouveau -n&  (9  fois 
moindre  que  ehez  Tadulte)  s^eipUque  par  la  puissance  d'assi- 
milation et  d'oxydation  qui  existe  chez  lui  à  cette  époque  et  qui 
fait  que  tous  les  produits  non  assimilés  sont  complètement  corn- 
burés. 

Le  tableau  a  été  obtenu  en  groupant  les  observations  faites 
sur  des  enfants  à  température  normale  (ou  présentapt  des  écarts 
physiologiques),  suivant  le  poids  de  ces  enfants^ 
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Tableau  D. 

Il**  d0t  obtarfâUooB.       Poids.  Temps  rectale.       Calories  psr  kilogr. 

3  iO,  37.6  I46i 

65  io^o  37.6  3;mr 

7  9,0  ^.5  4,250 

4  9,0  37.5  3,761 
72  8,0  37.5  4,100 

5  9,50  36.3  4,047 
113  7,00  37.5  4,200 

18  7,10  37.2  4.080 

95  7,175  37.3  4,050 

97  7,175  37.6  4,250 

33  7,100  37.5  4,120 

91  6,0  37.8  4,220 

25  4,500  37.2  4,221 

158  7,320  37.8  5,300 

159  4,150  37.8  4,300 
157  3,8  38  4,350 
121  3,9  37.6  4,300 
156  3,8  37.8  4,200 
176  2,8  37  4,280 
126  2,5  36  5,360 

142  2,150  36.8  4,600 

143  2,150  36.8  4,900 

144  2,230  37.  4,500 
140  1»995  36.6  6,800 
146  1,990  36.2  6,000 
148  1,990  35.8  6,100 

145  1,950  35.9  6,800 
153  1,700  36.8  6,700 
155  1,700  36.2  7,000 

139  1,670  36.4  7,500 

140  1.680  36  7,000 

141  1,675  36.4  6,300 

Ce  tableau  donne  les  chiffres  moyens  suivants  : 

Enfknts  de  9  à  10  kilogr 3,930 

-  7  à    8  - 4,120 

-  5à    6  — 4,200 

-  S  à    4  - 4,350 

-  2.500  — 4,800 

-  2  - 6,400 
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La  démoDStratioa  [de  ce  fait  :  la  production  de  chaleur  va- 
riaot  en  raison  inverse  de  la  taille  de  ranimai,  est  établie  d'après 
ces  chiffres,  mais  |  il  est  intéressant  de  chercher  le  rapport  qui 
eiiste  entre  la  production  ou  la  déperdition,  ces  lennes  étant 


rn.  9.—  iHflutHte  da  la  taUI*.—SDr  l'ordonnée  inftrirare  HnE  ioKriU  en 

Kli  dn  onfuiU.  Snr  l'ordapnéa  UWralo,  ha  qnutiUi  ds  ciloriM  pnidniMt  pir 
Mr*iiUdeSUIogramiimdaon<nlpirraii  du  chiffrai  coiiddir>J)t«;  6,700.  T.IOOl 

indifférents  ei  la  température  reste  constante,  et  la  grandeur  de 
Ja  surface  rayonnante. 

Il  est  difScile,  sinon  impossible,  d'évaluer  exactement  la  sur- 
face cu£3née  de  l'homme,  mais  on  peut  arriver  &  des  chiffres  ap- 
proiîmatifs, 

La  densité  du  corps  humain  est  évaluée  à  1,009  (femme), 
l,OtO  hommes  par  Robin,  à  1,066  (homme)  par  Yaleutin.  Ces 
chiffres  varient  certaineiaentavec  les  modifications  individuelles, 
aussi  peut-on,  considérer  la  densité  du  corps  humain  comme 
étant  égale  è  celle  de  l'eau  et  évaluer  le  volume  d'après  la  lec- 
ture directe  du  poids  de  l'individu. 
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Tableau  ë. 

Calories  dégagées. 
Poids.  Sarface.  Par  kilog.  Par  unité  de  surface. 

65  7,849  1,700  14 

10  9,142  3,930  17 

9  2,106  3,900  16 

7  1,778  4,120  16 

6  1,638  4,200  15 

4  1,135  4,300  15 

2  780  6,000  15 

Le  premier  chiffre  est  calculé  d'après  le  nombre  donné  par  les  auteurs  pré- 
cédents. 

C'est  avec  intention  que  j'emploie  dans  la  dernière  colonne  le 
terme  :  unités  de  surface^  terme  très  vague ,  mais  qui  convient  par- 
faitement au  peu  d'exactitude  de  ladétermination  de  la  surface  du 
corps,  j'ai  considéré  en  effet,  le  corps  humain  comme  une  sphère 
de  densité  égale  à  1  et  dont  on  pouvait,  par  conséquent,  calculer  la 

■    y/3  p 
surface  d'après  la  formule  4icR2,  ^  ^^^^  ^S^^  ^  1/    j— •  ^  ®st 

loin  d'en  être  ainsi,  et  les  chiffres  donnés  par  M.  Sappey  et  cal- 
culés en  décomposant  le  corps  humain  en  une  série  de  cylindres, 
de  troncs  de  cAne  ou  de  sphères,  sont  beaucoup  plus  forts  (près 
du  double)  que  ceux  donnés  ici.  Quoiqu'il  en  soit,  et  est  là  le 
point  intéressant,  l'erreur  commise  existe  pour  tous  les  poids 
donnés,  et  il  ressort  néanmoins  du  tableau  que  la  quantité  de 
chaleur  dégagée  est  fonction  de  la  surface. 

En  prenant  les  chiffres  de  M.  Sappey  et  en  calculant  d'après 
les  données  de  Queteley  la  surface  des  enfants  à  différents  âges, 
on  peut  approximativement  doubler  les  surfaces  indiquées  par 
le  tableau,  et  prendre  alors  les  chiffres  de  8  micro  calories  comme 
indiquant  la  quantité  de  chaleur  dégagée  par  un  centimètre  carré 
de  peau  humaine. 

M.  Ch.  Richet  (1)  a  obtenu  des  résultats  semblables  avec  des 
lapins  pesant  2  kilog.  100  à  5  kilog.  100  et  que  nous  croyons 
devoir  reproduire: 

Calories  par  décim.  carré  de  sorface. 

Lapin  de. 2  kilogr.  300 10.79 

-  2      ~  500 10.70 

-  2      -  700 10.54 

-  2      —  900 10.62 

-  3      —  100 10.54 

(l)Ch.  Riehet,  loc,  cil.,  p.  268. 

JOURN.   DE  L*AKAT.   ET   DE  LA   PHYSIOL.   —  T.   XXUI  (1887).  29 
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Les  recherches  analogues  entreprises  sur  des  cobayes  de  140 
à  150  grammes  conduisent  au  même  résultat  que  celles  faites 
sur  les  lapins  et  on  retrouve  le  chiffre  de  10  calories  par  unité 
de  surface.  Ce  qui  tend  à  faire  admettre  que  la  radiation  ther- 
mique chez  des  animaux  de  même  fourrure  et  d'espèce  diffé- 
rente se  fait  suivant  une  môme  loi. 

Les  chiens ,  moins  protégés  par  leur  tégument  contre  la  dé- 
perdition de  calorique  produisent  plus  de  chaleur  que  les  ron- 
geurs et  la  perte  par  radiation  s'élève  chez  eux  à  14  calories  par 
unité  de  surface.  Enfin  Thomme  dont  la  peau  est  la  moins  pro- 
tégée naturellement  de  tous  les  animaux ,  offre  également  le 
chiffre  le  plus  élevé  15  à  17  calories  par  unité  de  surface. 

Les  recherches  calorimétriques  sur  les  enfants  très  jeunes,  de 
4  jours  àl  mois  offrent  une  grande  difficulté.  Ces  petits  êtres 
présentent  au  refroidissement  une  résistance  excessivemeut 
faible.  J*ai  pris  une  partie  de  mes  observations  Tenfant  sortant 
de  la  couveuse  à  SG"*  emmailloté  dans  des  langes  et  des  couver- 
tures dont  la  température  prise  à  Taide  de  thermomètres  glissés 
entré  ces  effets  variait  entre  32  et  27^ 

La  température  (rectale)  de  Tenfant  était  reconnue  40  minutes 
au  moins  avant  l'expérience.  L^enfant  changé  était  remis  pen- 
dant ce  laps  de  temps  dans  la  couveuse,  où  ses  nouveaux  effets 
prenaient  une  température  fixe.  Après  le  séjour  d'une  heure 
dans  l'œuf  calorimétrique  le  thermomètre  était  introduit  de  nou- 
veau dans  les  effets  et  indiquait  une  diminution  de  1  à  3"*.  La 
température  rectale  avait  baiseé  de  0,5  à  1^.  J'ai  essayé  de  dé- 
terminer expérimentalement  quelle  était  la  chaleur  cédée  au  ca- 
lorimètre par  les  effets  du  maillot.  Mais  cette  correction  est 
presque  impossible  et  j'ai  dû  continuer  mes  observations  sur 
les  enfants  de  cet  âge  en  les  mettant  complètement  nus  dans 
l'appareil ,  en  prenant  la  précaution  de  porter  la  pièce  où  je  faisais 
mes  expériences  à  une  température  très  élevée  28''  à  31^  Malgré 
cette  atmosphère  surchauffée,  j*ai  toujours  constaté  un  abaisse- 
ment notable  de  la  température  de  l'enfant. 

Toutefois  malgré  ce  refroidissement ,  je  n'ai  jamais  observé 
aucune  complication  pulmonaire  ou  autre  chez  mes  jeunes  su-^ 
jets  et  les  enfants  soumis  pendant  plus  de  deux  mois  à  des  ob- 
servations fréquentes  se  portaient  aussi  bien  que  les  autres  en- 
fants de  la  crèche.  Ce  qui  tend  à  faire  admettre  que  si  les  enfants 


N 
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présenteDt  au  refroidissement  une  résistance  très  faible,  par 
contre  cet  abaissement  de  la  température  n*a  pas  sur  eux  Tin- 
fluence  pernicieuse  qu'il  présente  chez  Tadulte.  Quoiqu'il  en  soit 
il  faut  tenir  compte  dans  les  calculs,  de  cette  chaleur  cédée  par 
refroidissement,  et  avec  les  écarts  notés  dans  ces  observations 
cette  quantité  est  loin  d'être  négligeable. 

Cette  correction  est  toujours  défectueuse  car  il  est  impossible. 
de  mesurer  exactement  la  quantité  de  calories  perdues  par  re- 
froidissement et  nous  sommes  forcés  de  prendre  un  chiffre  ap- 
proximatif. Nous  supposons  en  effet  comme  Liebersmeister^  que 
toutes  les  parties  du  corps  se  sont  refroidies  d'une  quantité 
égale  dans  le  même  espace  de  temps.  Il  existe  là  une  cause  d'er« 
reur^  mais  elle  est  assez  faible. 

Pour  l'apprécier  nous  avons  pris  dans  plusieurs  observations 
une  série  de  températures  périphériques.  Les  températures  axiU 
laires  étaient  reconnues  avec  un  thermomètre  divisé  en  25°""  de 
degré.  Les  températures  des  parois  thoraciques  ou  abdominales 
avec  un  thermomètre  de  M.  Constantin  Paul. 


Tableau  F. 

—  Température, 

1 

Recule. 
Initiale.        Finale. 

Axîlliaire. 

Thoraciqoe. 
Initiale.       Finale. 

Abdominale. 

Initiale. 

Finale. 

Initiale. 

Finale. 

liO 

36 

35.4 

36.2 

35.3 

35 

34.3 

— 

— 

lU 

35.3 

34.7 

35.7 

34.8 

35 

34.1 

35.4 

35 

iSi 

36.3 

35.4 

36.4 

35.4 

.... 

.... 

.... 

.... 

145 

36.2 

35.6 

36 

35.3 

.... 

.... 

.... 

.... 

147 

38.2 

39.6 

37.5 

37 

34 

36.2 

37.2 

37 

135 

39.9 

•  *  •  . 

.... 

.... 

38.6 

37.7 

.... 

.... 

139 

36.4 

35.9 

36.5 

35.9 

.... 

.... 

36.2 

34.6 

9 

37.0 

36.3 

36.8 

36.1 

35.4 

3i.3 

36.2 

35.7 

La  peau,  exposée  à  l'air,  se  refroidit  rapidement,  mais  le  re- 
froidissement périphérique  se  ralentit  au  bout  de  6  à  7  minutes 
et  les  températures  rectale  et  thoracique  donnent  alors  une  courbe 
sensiblement  parallèle. 

L'abaissement  de  température  ne  parait  pas  suivre  de  loi  dé- 
terminée, non  seulement  pour  des  régions  différentes,  mais  en- 
core pour  les  mêmes  régions  sur  des  sujets  différents. 

L'influence  de  l'appareil  vaso-moteur  et  ses  fluctuations  indi- 
viduelles se  font  ressentir  dans  cette  question . 

Les  quelques  expériences  que  nous  avons  faites  dans  ce  but 
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^ienaent  confirmer  celles  de  Mortimer  Granirille  et  Sidney  Ron- 
ger (1). 

Première  observatio?i  (2).  —  Enfant  de  15  jours  pesant  1,700  grammes  est 
maintenu  toute  la  journée  dans  une  couveuse  à  26*. 

L'enfant  est  amené  emmailloté  dans  le  cabinet  de  M.  Sevestre,  où  on  main- 
tient une  température  de  26*. 

L'enfant  est  rapidement  déshabillé,  mis  complètement  nu  et  on  prend  si- 
multanément avec  des  thermomètres  étalonnés  sa  température  rectale,  axillaire 
et  thoracique.  Tous  ces  instruments  étant  portés  préalablement  à  35*  environ. 
Les  résultats  obtenus  sont  les  suivants  : 


Température. 

A 

H 

t: 

Minâtes.         Recule. 

Tempéralare 
aiillaire. 

Thoraciqoe 

5'           36.3 

36.2 

35  0 

36 

31) 

3o 

10'             ».3 

>.l 

>.l 

•  • 

•  • 

■  • 

15'           35.8 

35.7 

34.8 

35 

35 

•  « 

20'             ».7 

>.6 

>.i 

35 

35 

34 

30'             ».7 

•  • . 

>.6 

35 

35 

34 

40'        '    ».6 

• .  • 

•  •• 

35 

35 

■  . 

50'             ».6 

>.4 

... 

35 

35 

34 

Ib.           >.5 

>.2 

».3 

Deuxième  observation  (3).  —  Enfant  de  1  mois  pesant  1,900  grammes. 

Placé  également  dans  une  couveuse  à  26o. 

L'observation  a  été  prise  dans  les  mêmes  conditions,  la  chambre  étant  à  27* 
environ.  {La  température  de  la  pièce  ayant  varié  de  26  à  28%5  pendant  la  du- 
rée de  Tobservation,  une  heure,  et  Tenfant  s'est  agité  continuellement,  a  crié  et 
il  n'a  pas  été  possible  dans  ces  conditions  de  prendre  les  trois  températures 
simultanément.) 


Tlioraciqo0. 


Te 

mpérature. 

Ueare. 

Rectale. 

Axillaire. 

3' 

35.8 

36 

20' 

35.2 

35 

30* 

35 

• . . . 

40' 

35.1 

.  •  •  • 

50' 

• . . . 

. .  • . 

1  h. 

35.1 

36.1 

33.8 
34 

•  •  •  • 

Troisième  observation  (4).  —  Enfant  de  8  mois  (?)  pesant  3,8  kilos. 

A  l'inGrmerie  pour  une  légère  bronchite. 

La  température  de  la  salle  est  de  16*.  L'enfant  est  dans  son  lit,  enveloppé 

(1)  Mortimer  Granviile.  The  lancet,  U  août  1886,  p.  205. 

C2)  Les  observations  calorimètres  CXXXVII  A  GLIV  ont  été  prises  sur  cet  enfant. 

(3)  Cet  enfant  a  fourni  les  observations  calorimétriquea  CLXIV  et  GLXVIIL 

(4)  Correapond  aux  observations  CLVl  et  CLVIl. 
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d'une  cou?erture  de  laine  et  transporlé  ainsi  dans  le  cabinet  à  28^.  L'observa- 
tion est  arrêtée  à  30  minutes. 


Température, 

Recule.              Asillaire. 

Tboraeiqac. 

5' 

37.7                 37.3 

35.9 

10' 

37.5                36.8 

.  •   •  • 

30' 

37.1                36.7 

35.3 

Malgré  les  différences  assez  considérables  qui  existent  entre  ces  chiffres,  on 
\oit  qu'on  peut  calculer  avec  une  certaine  approximation  la  quantité  de  cha- 
leur perdue  par  le  refroidissement  en  partant  des  différences  constatées  dans 
les  lectures  initiale  et  finale  du  thermomètre  placé  dans  le  rectum,  à  la  seule 
condition  d'attendre  pour  prendre  la  température  initiale  10  ou  15  minutes 
depuis  le  moment  où  l'enfant  est  déshabillé  complètement. 

En  prenant  le  membre  83  comme  coefficient  de  chaleur  spéci- 
fique du  corps  humain  y  on  peut  déduire  la  quantité  de  calories 
fournies  au  récepteur  calorimétrique  par  le  refroidissement,  et  ce 
sont  les  chiffres  ainsi  corrigés  qui  ont  été  inscrits  au  tableau 
d'observations.  Les  corrections  dues  au  refroidissement  n'ac- 
quièrent une  importance  réelle  que  pour  des  enfants  d*un  poids 
inférieur  à  2  kil.  500.  Ceux  d'un  poids  supérieur  ne  se  refroi- 
dissent pas,  ou  tout  au  moins  d'une  quantité  très  petite,  2  à 
3  dixièmes  au  plus,  et  il  est  impossible  dans  ce  cas  de  détermi- 
ner si  rabaissement  constaté  est  dii  à  un  refroidissement  local 
plutôt  qu'à  un  refroidissement  général.  Dans  quelques  cas  excep- 
tionnels il  y  a  eu  élévation.  Les  enfants  de  6  à  10  kil.  principale- 
ment ne  se  refroidissent  pas  :  T  parce  que  le  refroidissement  va- 
rie en  raison  inverse  du  poids  de  l'enfant;  S""  parce  que  dans  un 
espace  délimité  ces  enfants  dégagent  au  point  de  vue  absolu  une 
quantité  plus  grande  de  calorique  qui  maintient  autour  d'eux 
une  température  supérieure,  même  après  cette  correction.  Les 
chiffres  donnés  par  quelques  enfants  de  1 ,700  à  1 ,800  grammes, 
sont  encore  très  forts,  7,400,  7,800,  8,000  calories.  Ces  chiffres 
indiquent  réellement  la  production  de  calories  pendant  l'obser- 
vation, mais  ils  ne  peuvent  nous  permettre  d'en  tirer  le  nombre 
de  calories  produites  dans  les  vingt-quatre  heures. 

Car  ce  chiffre  élevé  trouve  encore  son  explication  dans  le  re- 
froidissement de  l'enfant,  non  plus  par  suite  d'une  perte  de  cha- 
leur exagérée,  mais  par  une  production  supérieure  à  la  normale. 

Lorsqu'un  animal  se  refroidit  rapidement,  qu'il  perd  beau- 
coup de  chaleur,  il  en  produit  plus  qu'à  l'état  normal.  Le  sys- 
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tëme  nerveui  cherchaot  h  compenser  les  pertes  produites,  déter- 
mine uoebyperpraduction  de  clialeur,  etcelte  augnientation  per- 
siste quelque  temps  eocore  après  la  cessatioD  de  la  déperdition 
exagérée  de  chaleur.  H.  d'Arsonval  (I)  avait  reconnu  ce  fait  en 
prenant  avec  son  appareil  k,  température  constante  des  mesures 
calorimétriques  sur  des  lapins  aspergés  d'eau  froide. 

H.  Ch.  Richet  [S],  dans  des  expériences  analogues,  a  trouvé 
chez  le  lapin,  mouillé  puis  séché  soigneusement,  une  augmenta- 
tion de  42  0/0.  H.  Frederioq  [3],  eipérimentant  sur  lui-même 
l'action  de  l'air  froid  pour  la  production  de  l'acide  carhooique, 
trouve  également  une  augmentation  de  13  0/0  de  l'acide  carfw- 
nique  exhalé. 

Pour  mettre  en  évidence  l'iDDuence  de  la  taille  sur  ta  production  de  calo- 
rique, il  sunil  de  comparer  les  quatre  tracés  inscrits  dans  le  graphique  soi- 
vaut  : 


;»lu  iDJiquoQl  e.a  miaulDi  Lo  Isinpi  tcoulé  ilopuii  le  ilùbal  île 
l'siiiiriencs.  _  Les  ordonnées  laléraloi  raprdMiileiil  la  quanlilé  d'eau  i<(aDl<e  il  UD  ■komtol 
donné  |J9 centime trai cobei  par  parallili).—  Tgatefoii  Im  ekiSrM  definchi  obtMuc  >n  mal- 
liplianl  la  nambra  de  ctatimèlrM  cobn  d'saa  iconléi  par  B7,  conitanle  adoplie  dus  lea  «ipé- 
rieneei  d'nna  btntr,  n'indii[Denl  que  la  quantité  de  catoriM  dépfée  ï  la  fin  de  l'eipéiinnc*. 

Les  tracés  1,  II,  III,  ont  été  obtenus  directement  i  t'aide  de  l'appareil  enre- 
gistreur à  TBse  compensateur  décrit  dans  le  chapitre  n,  et  se  rapportent  i  des 

(t)  D'ArunTil.  Bul.  Soe.  dt  Biol,  !7  décembre  1884. 

(1)  Cil.  Hiehei.  Soc.  dt  Biolooie,  13  décembre  188t. 

(3)  Frcderieif.  Itégitlatiim  dt  la  temp.,  irc.  de  biologie  belge,  16SS,  hie.  IV. 


•  • 


•  • 
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enfants  de  2,  4  et  7  kilogrammes.  Quant  au  tracé  IV,  il  est  calculé  d'après  les 
GhifTres  admis  pour  TaduUe  par  les  auteurs  qui  ont  déterminé  par  des  procé- 
dés divers  la  quantité  de  chaleur  fournie. 

La  lecture  mftme  du  graphique  indique  les  défauts  de  la  méthji^' 
trante,  car  j'ai  dû,  pour  les  rendre  comparables»  modiQer  cofy  ,,«4i0lement 
ces  traces,  le  premier  surtout  ;  il  faut  tenir  compte  de  Tin^aence  de  modifi- 
cations de  température  de  Tair  extérieur  sur  le  matelas  d'air  de  la  double  en- 
ceinte, influence  qu*il  est  rarement  possible  de  supprimer  complètement. 

Dans  le  tracé  1  de  ce  tableau,  la  ligne  pleine  donnée  par  la  plume  correspond 
à  un  certain  nombre  de  centimètres  cubes  d'eau  écoulés  qui  sont  les  suivants. 

15  minutes i04  centimètres  cubes  écoulés. 

30      -      184  - 

45      —      .....  200  - 

1  heure 213  — 

Mais  pendant  la  durée  de  rexpcricnce,  la  température  de  la  pièce  s'est  éle- 
vée graduellement  et  la  lecture  du  thermomètre  donne  : 

Cent,  cobe  à  dédairo. 

10  minutes  avant  Tobservation.. . .  23 

au  début  de  l'observation 23.1 

15                  -                  23.0  3 

30                  —                  23.3  6 

45                  —                  23.3  6 

1  heure          —                  23.5  12 

\ji  correction  due  à  la  température  est  indiquée  par  la  ligne  pointllléc,  il 
faut  noter  que  l'inscription  se  faisant  par  kilogramme  d'enfant,  et  le  sujet  étant 
de  2  kilog.,  toutes  les  corrections  comme  la  quantité  totale  d'eau  tombée  citée 
plus  haut,  doivent  être  divisées  par  2. 

La  courbe  ainsi  rectifiée  donne  encore  un  chiffre  trop  élevé.  Outre  la  pro- 
duction do  chaleur,  le  graphique  inscrit  aussi  la  quantité  de  calorique  cédé 
par  refroidissement.  La  température  rectale  indique  en  effet  un  abaissement 
de  0,5  dixième,  soit  une  perte  de  500  calories  par  kilog. 

Quoiqu'il  soit  impossible  d'enregistrer  directement  la  courbe,  après  la  cor- 
rection du  refroidissement  on  peut,  d'après,  les  observations  citées  antérieu- 
rement et  faites  sur  des  enfants  placés  dans  les  mêmes  conditions,  tracer  une 
courbe  schématique  qui  doit  s'écarter  fort  peu  de  la  courbe  réelle. 

Pour  les  enfants  plus  ftgés,  ayant  donné  les  traces  I,  II,  il  suffit  de  faire  la 
correction  due  aux  modifications  de  la  température  extérieure. 


V.  —  Htpotuermie  et  Htperthermie. 

Tous  les  pathologistes  et  les  physiologistes  Vaccordent  à  re- 
garder la  fièvre  comme  une  hyperthermie,  et  M.  le  professeur 
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Jaccoud  a  donné  une  définition  complète  et  précise  de  ce  pro- 
cessus morbide. 

<(  La  fièvre  est  un  état  pathologique  constitué  par  l'accroisse- 
ment de  la  combustion  de  la  température  organique.  Parmi  les 
autres  phénomènes  de  cet  état  morbide,  les  uns  dépendent  de 
cette  anomalie  première  et  fondamentale^  les  autres  sont  varia- 
bles et  incertains,  seule  l'élévation  de  la  température  est  cons- 
tante et  immuable,  au  point  qu'elle  suffit  pour  spécifier  et  dé- 
finir la  fièvre  (1).  » 

Mais  si  tous  les  auteurs  admettent,  avec  quelques  modifica- 
tions que  la  fièvre  est  caractérisée  spécialement  par  une  éléva- 
tion durable  de  la  température,  les  opinions  varient  beaucoup 
lorsqu'il  s'agit  d'expliquer  cette  élévation  thermique. 

La  constance  de  la  température  normale  tient  à  Téquilibre 
établi  par  l'appareil  régulateur  entre  la  production  de  calorique 
par  rayonnement  ou  évaporation.  —  Dans  la  fièvre  il  y  a  rupture 
de  cet  équilibre,  Tobservation  thermométrique  Tindique  claire- 
ment, mais  les  variations  sont  elles  dues  à  une  diminution  dans  la 
déperdition  ou  à  une  exagération  dans  la  production. 

Ces  deux  opinions  ont  été  soutenues  et  on  peut  réunir  en  trois 
groupes  les  hypothèses  et  les  théories  construites  pour  expliquer 
l'hyperthermie. 

1®  La  production  de  chaleur  resle  normale,  mais  les  pertes  qui 
se  produisent  par  les  surfaces  pulmonaires  et  cutanées  sont  di- 
minuées. —  C'est  la  théorie  par  rétention. 

S""  Les  pertes  de  chaleur  ne  sont  pas  modifiées,  mais  la  produc- 
de  calorique  est  notablement  accrue. 

S^^Une  troisième  théorie  éclectique  admet  l'augmentation  si- 
multanée, mais  inégale  de  la  production  et  de  la  déperdition  de 
calorique,  de  telle  sorte  que  les  pertes  même  augmentées  ne  suf- 
fisent plus  à  maintenir  l'équilibre  de  la  température. 

M.  Traube  (2)  s'arrêtant  principalement  sur  le  premier  stade 
de  la  fièvre,  le  frisson,  explique  la  fièvre  par  une  rétention,  une 
accumulation  de  la  chaleur  normale.  Sous  l'influencede  la  cause 
pyretogène  et  par  Tintermédiaire  du  système  nerveux,  il  se  pro- 
duit  une  coostriction  des  vaisseaux  périphériques,  diminuant  la 

(1)  Jaccoud.  Traité  de  Palho.  int.  II,  p.  88. 

(2)  Traube.  Zur  HeberUhre.  Medic.  cenlralzeitung,  1863-64. 
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quantité  de  sang  qui  circule  sous  la  surface  cutanée  amenant  le 
refroidissement  de  cette  surface  et  par  suite  une  diminution  du 
rayonnement  externe. 

Or  la  quantité  de  chaleur  produite  restant  constante  il  doit  se 
produire  une  élévation  thermique  centrale  «d'autant  plus  forte, 
dit  Traube,  qu'à  la  diminution  dans  la  perte  par  rayonnement 
\ient  s'ajouter  la  suppression  de  Tévaporation  cutanée,  source 
puissante  de  déperdition  de  calorique. 

La  théorie  de  M.  Traube  a  le  tort  pour  expliquer  l'élévation 
thermique  centrale,  de  s'appuyer  sur  un  stade  particulier  de  la 
fièvre,  le  stade  de  frisson.  Or,  le  frisson  est  toujours  précédé 
d'une  augmentation  de  chaleur,  et  il  ne  se  produit  généralement 
que  lorsque  la  tempér/iture  a  atteint  39®  et  40""  (Jaccoud).  Enfin, 
dans  un  grand  nombre  de  cas  il  peut  manquer.  —  a  Dans  l'opé- 
ration organique  qui  constitue  la  fièvre^  le  frisson  n'est  qu'un 
épisode  inconstant  qui  ne  peut  en  aucun  cas  servir  de  base  et 
de  point  de  départ  à  une  théorie  pathologique  (1). 

Tandis  que  Traube  cherche  dans  l'anémie  cutanée  du  début 
de  la  fièvre  la  raison  de  l'hyperthermie,  Marey  (2)  frappé  du  re- 
lâchement des  vaisseaux  périphériques  dans  l'état  fébrile  con- 
firmé, admet  «  que  l'élévation  de  température  sous  Tinfluence 
de  la  fièvre,  consisterait  bien  plus  en  un  nivellement  de  la  tem- 
pérature dans  les  différents  points  de  l'économie  qu'en  un 
échauffement  absolu.  » 

Cette  théorie  n'explique  pas  l'élévation  qne  l'on  constate  en 
prenant  les  températures  centrales,  rectales  ou  vagiales.  Et  les 
causes  extrinsèques  invoquées  par  M.  Marey  :  les  couvertures, 
les  boissons  chaudes,  l'élévation  de  la  température  de  la  pièce 
sont  loin  d'être  suffisantes,  même  quand  on  les  rencontre,  ce  qui 
n*est  pas  toujours  le  cas. 

Dix  ans  après  Traube,  Senator  (3)  reprend  sa  théorie  en  la 
modifiant,  il  y  aurait  d'après  lui  une  faible  augmentation  dans 
la  production  de  calorique,  mais  l'élévation  thermique  serait  due 
à  des  diminutions  périodiques  dans  la  perte  de  chaleur. 

(1)  Jaccoud.  lefor»  de  Cliniques  MédieaUt,  Paris,  1867,  citées  dans  son  Traité 
de  Pathohgie  interne,  1. 1,  page  97. 

(H)  Marey.  Physiologie  de  la  circulation,  1863,  page  361. 

(3)  Senalor.  Unterauchaogen  uber  den  fleberhaften  process  und  seine  Behandiang. 
Berlin,  1873. 
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Celte  théorie  de  la  fièvre  par  rétention  de  chaleur  a  contre  elle 
presque  toutes  les  observations  faites  à  Taide  de  méthodes  di- 
verses sur  les  fébricitants.  —  Les  modifications  dans  la  produc- 
tion du  calorique  étant  étudiées  par  le  dosage  des  produits  des 
oxydations  génératrices  de  la  chaleur  (acide  carbonique  et  urée) 
et  les  yariations  dans  la  déperdition  par  la  méthode  calorimé- 
trique. 

Le  dosage  de  Turée,  résidu  ultime  de  l'oxydation  des  albu- 
minoldes  a  été  entrepris  par  un  certain  nombre  d'expérimenta- 
teurs (1),  Leyden,  Ulrich,  Rosenstein,  Fouilloux,  etc. 

Les  variations  dans  Texcrétion  de  Tazote  ont  une  faible  impor- 
tance, puisque  l'urée  et  les  produits  analogues  n'indiquent  que 
\ei/lO  environ  des  oxydation^  totales.  Les  chiffres  obtenus  sont 
du  reste  contradictoires  et  les  divergences  s'expliquent  en  ce  que 
Ton  peut  admettre  que  Turée  produite  ne  s'élimine  pas  aussitôt 
ou  bien  queToxydation  des  matières  albuminoides  n'atteint  pas 
immédiatement  son  maximum  et  qu'il  existe  des  produits  d'oxy- 
dations intermédiaires  qui  ne  se  transforment  que  plus  tard  en 
urée. 

Pour  étudier  comparativement  les  quantités  d'urée  émise  par 
l'homme  sain  et  le  fébricitant,  il  est  nécessaire  de  se  placer  dans 
des  conditions  identiques  de  régime,  l'urée  en  effet,  étant  un 
produitde  la  combustion  des  matières  albuminoides,  il  suffit  chez 
l'homme  sain  de  modifier  son  alimentation  pouramenerdes  va- 
riations du  simple  au  double  dans  l'excrétion  de  l'urée  (2). 

(t)  Récapitulation  des  travaux  anlérieurs  à  1870,  dans  la  thèse  de  Hiitz:  Essai  sur 
la  fièvre f  Strasbourg,  1870. 

(-2)  Malgré  les  nombreux  travaux  entrepris  sur  ce  sujet,  nous  avons  repris,  M.  Richet 
et  roui,  cette  étude  des  variations  de  l'urée  d*aprës  les  modifications  apportées  dans  le 
régime  alimentaire.  Ces  recherches  ont  été  poursuivies  pendant  deux  mois  sur  un 
nomme  S. . .,  sur  lequel  MM.  Richet  et  Hanriot  étudiaient  les  variations  des  échanges 
respiratoires. 

Parmi  les  causes  diverses  agissant  sur  Texcrétion  de  Turée,  une  dos  plus  puissantes 
est  la  quantité  de  boisson  ingérée.  C'est  ainsi  que  S. . .,  soumis  à  un  jeûne  absolu  d*ali* 
ments  et  de  liquide,  excrète  en  24  heures  6  grammes  d'urée,  soit  0  gr.  1  par  kilogr., 
chiffre  inférieur  à  ceux  donnés  par  les  auteurs.  Mais  le  lendemain  il  absorbe  2,100 
grammes  d*eau  et  rend  32  grammes  d'urée,  soit  15  grammes  d'azote,  tandis  qae  les 
aliments  pris  dans  les  24  heures  ne  représentent  que  12  grammes  d'azote.  Il  s'est  donc 
produit  sous  l'influence  du  jeune  des  boissons  une  rétention  passagère  d'urée  dans  Tor- 
gahisme,  suivie  d'une  véritable  débâcle  d'urée  à  la  suite  de  l'absorption  d'une  quantité 
considérable  de  liqaide. 

Dans  les  expériences  comparatives  entre  l'homme  sain  à  jeun  et  le  febricitant,  il  faut 
tenir  compte  de  ce  fait  que  le  malade  boit  beaucoup. 
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Ed  comparant  les  chiffres  d'urée  excrétée  par  Thomme  sain 
observant  une  diète  rigoureuse  et  un  fiévreux,  on  trouve  géné- 
ralement une  augmentation  parfois  considérable  pour  ce  der- 
nier. 

Tandis  que  Thomme  sain  élimine  0,50  en  24  heures  par  kilo- 
gramme, Hirtz  trouve  pour  le  febricitant:  1,10»  1,50, 1,80  (1). 

Les  variations  dans  l'absorption  de  Toxygène  et  dans  l'excré- 
tion de  l'acide  carbonique  ont  donné  lieu  à  de  nombreux  travaux. 
Parmi  les  plus  importants  on  peut  citer  ceux  de  Liebermeister, 
Regnard,  Colasanti,  Senator,  Wertheim,  Butte  (1). 

Liebermeister  dans  ses  observations  sur  un  malade  atteint  de 
fièvre  intermittente,  a  trouvé  que  le  contenu  proportionnel 
d'acide  carbonique  dans  Tair  est  diminué.  Cette  diminution  de 
1 0  0/0  environ ,  est  due  à  la  plus  grande  fréquence  des  mouve- 
ments respiratoires  ;  la  quantité  absolue  pour  une  période  donnée 
est  au  contraire  augmentée  de  20  à  30  0/0.  Nous  citons  une  de  ses 
observations  faites  sur  un  homme  de  62  kilogr.  atteint  de  fièvre 
tierce.  Les  chiffres  indiquent  l'acide  carbonique  en  grammes. 


Heures. 

Période  de  chalear. 

Apyreiic 

). 

Période  de  i 

(oenr. 

Apyresie. 

0  h.  30' 

20 

gî*' 

7 

13 

&' 

8 

19 

Sr- 

6 

16  gr.  1 

1  11.  00' 

19 

0 

15 

0 

17 

8 

17           0 

1        30* 

19 

0 

U 

6 

18 

8 

16          0 

2       00' 

18 

7 

U 

7 

17 

3 

16         0 

Totaux. 

17 

yr. 

6 

5S 

«r. 

1 

73 

«r- 

5 

65  gr.  0 

Pendant  la  durée  de  Tobservation  faite  dans  la  période  de  cha- 
leur  (2  heures)  la  température  s'était  élevée  de  39  à  40*5. 

Dans  la  troisième  observation  stade  de  sueur  elle  avait  baissé 
de40à38''3  dans  le  même  laps  de  temps  (2  heures).  L* excrétion 
de  Tacide  carbonique  dans  la  première  observation  a  donc  aug- 
menté de  31  0/0  sur  la  seconde  observation. 

Cette  augmentation  n'est  plus  que  de  20  0/0  dans  les  deux 
autres. 

(I)  Hirtz.  in  Loe.  rt7.,  page  45. 

(?)  Liebermeister,  Handbueh  der  path.  und  therap  det  fiebert,  LeîpBig,  1875, 
|i.  3?7;  Regnard,  Reehereh,  expérimentales.  Thèse,  Paris.  1873,  Colatanti,  Areh.  fur 
Getammte  Physiologie,  t. XIV,  p.  125;  Wertheim,  Maly's  Jahresbericht,  t.  Xl.p. 387; 
Botte,  Recherches  sur  les  variations  de  Vexhalation  de  Vacide  carbonique.  Thèse, 
Paris,  1883. 
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M.  P.  Rc;;nard  dans  un  IravaiMaiportant  sur  la  respiration  (<}, 
qui  fait  Tobjet  de  sa  thèse  inaugurale,  étudie  les  modifications 
des  échanges  gazeui  dans  les  fièvres  de  différents  types,  et  il 
établit  que  : 

l^  Dans  les  fièvres  franches  et  les  inflammations  aiguës  la 
consommation  d'oxygène  est  augmentée  et  Texhalation  de  Tacide 
carbonique  Test  également,  mais  dans  des  proportions  moindres. 
Le  quotient  respiratoire  CO'  varie  entre  0,8  et  0,6  au  lieu  de  0,8 
chiffre  physiologique.      0 

2^  Dans  les  fièvres  lentes  hectiques  les  combustions  sont  en- 
core augmentées ,  mais  moins  que  dans  les  fièvres  franches 
Texalation  de  C  0  ^  est  moindre  encore  par  rapport  à  Toxygène. 

^^^=0,5. 

3^*  Dans  les  cachexies  il  existe  une  diminution  dans  Tabsorption 
de  Toxygène  et  Texhalation  de  l'acide  carbonique  sans  modifi- 
cation du  quotient  respiratoire. 

i^  =  0,7et0,9. 

Un  autre  procédé  pour  démontrer  l'augmentation  des  combus- 
tions totales  consiste  à  évaluer  les  pertes  de  poids  journalières 
éprouvées  par  le  fébricitant  et  de  les  comparer  à  celles  subies 
par  un  homme  sain  et  soumis  aux  mêmes  conditions  de  régime 
alimentaire  et  d'activité  musculaire. 

Nous  devons  encore  à  Liebermeister  une  série  complète  d'ob- 
servations prises  sur  23  malades.  Nous  ne  citerons  que  ses  con- 
clusions :  les  pertes  insensibles  sont  augmentées  pendant  la 
fièvre  et  la  comparaison  des  pertes  pendant  les  fièvres  intenses 
aux  pertes  à  l'état  normal  donne  une  proportion  de  40  0/0  eu 
faveur  de  l'état  fébrile;  mais  d'autre  part,  la  perte  de  poids  ne 
serait  que  de  7  gr.  par  kilog.  Or  les  expériences  de  Ranck  sur 
IHiomme  tendent  à  faire  admettre  une  perte  de  15  gr.  par  kilo- 
gramme dans  l'inanition. 

La  perte  de  poids  dans  la  fièvre  serait  donc  moitié  de  la  quan- 
tité perdue  dans  l'inanition. 

(1)  Regnard.  Recherches  expérimentales  sur  Les  variations  pathologiques  des 
combustions  respiratoires.  Th.  Paris,  1873. 
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Celle  différence  s'eiplique  par  la  rétentioa  de  l'eau  des  excré- 
tions chez  le  fébricitant. 

D^autre  part,  Weber  a  trouvé  chez  les  fébricitants  une  perte 
de  30  à44gr.  par  jour,  tandis  que  des  individus  sains,  soumis 
à  la  diète  ne  perdaient  que  23  à  30  grammes. 

Les  eipériences  sur  les  chiens  donnent  les  mêmes  résultats. 

Les  résultats  obtenus  par  ces  diverses  méthodes  tendent  en 
général  à  établir  que,  dans  la  fièvre,  il  y  a  production  exagérée 
de  calorique. 

Les  recherches  de  calorimétrie  directe  pour  étudier  sur rhomme 
malade  les  modifications  de  la  déperdition  de  calorique  sont 
peu  nombreuses  et  jusqu'ici  nous  ne  connaissons  que  celles  de 
MM.  Leyden  et  Liebermeister  (1). 

Les  procédés  de  ces  observateurs  ayant  été  exposés  dans  This- 
torique,  je  me  contenterai  de  donner  les  recherches  faites  sur 
les  fébricitants. 

Une  première  série  de  recherches  faites,  — la  jambe  étant  nue 
dans  Tappareil,  —  sur  l'homme  sain,  sur  un  phthisique,surun 
typhique  et  sur  des  malades  atteints  de  febtis  recurrens,  prou- 
vent que  la  perte  de  chaleur  dans  la  fièvre  est  bien  plus  forte  qu'à 
l'état  sain,  à  40°  la  perte  peut  être  près  du  double  de  la  quantité 
normale. 

La  quantité  perdue  n'est  pas  dans  la  fièvre  proportionnelle  à 
la  température.  C'est  au  début  de  l'accès  et  non  lors  du  summum 
de  la  fièvre  que  cette  quantité  est  la  plus  considérable. 

Une  seconde  série  a  été  faite  sur  le  membre  recouvert  de  façon 
que  les  pertes  répondent  à  des  conditions  normales. 

Pour  l'homme  sain ,  le  calcul  montre  qu'en  une  heure  la 
perte  est  de  0,12  calories  soit  pour  tout  le  corps  en  24  heures 
(2.240,000  calories,  soit  44,3  calories  par  pouce  carré  de  la  sur- 
face. 

Dans  la  fièvre  la  plus  intense  la  perte  de  calorique  s'élève 
moitié  plus,  et  deux  fois  plus  qu'à  l'état  normal;  la  perte  est 
surtout  considérable  dans  le  stade  critique,  la  quantité  de  calo- 
rique perdue  s'élève  à  3  fois  la  normale. 

(1)  M.  Weber  a  donné,  dans  n  thèse  Des  conditions  de  V élévation  de  température 
dans  la  lièvre,  Parii,  1872,  une  analyse  très  complète  des  recherches  de  Leydeo  et  de 
Liebermeistar. 
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Liebermeister ,  introduisant  un  fiévreux  de  39  kilogrammes 
dans  le  bain,  constate  que  la  quantité  de  calories  cédée  à  Teau 
est  de  173,000,  en  prenant  0,83  pour  coefficient  calorique  du 
corps  humain  on  devrait  trouver  un  abaissement  de  tempéra- 
ture de 

i  72,000 


39  X  0,83 


=  503, 


Or  cet  abaissement  n'est  que  de  2«*,1  —  l'écart  a  été  comblé 
par  une  augmentation  de  production  égale  à  830  X  39  X  3,2= 
103,750. 

Liebermeister  emploie  des  bains  à  divers  degrés  et  obtient 
des  résultats  très  différents  suivant  les  températures  de  Teau. 
La  différence  entre  la  quantité  de  chaleur  dégagée  par  Thomme 
sain  et  Thomme  malade,  suivant  la  température  du  bain,  s'atté- 
nne  à  mesure  que  les  bains  deviennent  plus  froids. 

D'après  les  résultats  de  ses  expériences,  Liebermeister  (1) 
admet  qu'un  fabricitant,  pour  conserver  sa  température ,  doit 
augmenter  sa  production  de  chaleur. 

Pour  1»  de 6  0/0 

2»  de 42  0/0 

3»  de 18  0/0 

4°  de U  0/0 

Ainsi  d'après  Liebermeister  l'augmentation  dans  la  produc- 
tion de  chaleur  chez  le  fiévreux  suivrait  exactement  une  pro- 
gression arithmétique. 

J'ai  signalé  au  commencement  de  ce  mémoire  les  critiques  sou- 
levées sur  la  méthode  de  Leibermeister;  il  était  donc  des  plus 
intéressant  d'utiliser  le  calorimètre  à  air  pour  l'étude  des  modi- 
fications de  la  radiation  thermique  dans  les  différents  processus 
pathologiques. 

Malheureusement  les  dimensions  d'un  appareil  déjà  très  volu- 
mineux pour  un  calorimètre  rendent  cette  étude  impossible  sur 
l'adulte  et  même  sur  les  enfants  d'une  certaine  taille.  Quoique 
présentant  une  capacité  de  1,800  litres,  Tœuf  calorimétrique  ne 
permet  pas  de  prendre  des  observations  dans  des  conditions  fa- 

(i)  Tdbleaux  cilés  in  Lorain.  Loc.  cit. 
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i^orables  chez  des  enfants  pesant  plus  de  10  kilog.,  au  delà  de  ce 
poids,  la  quantité  de  chaleur  absolue  que  dégage  Tenfant  élève 
la  température  du  milieu  d'une  façon  notable.  Cette  élévation  de 
la  température  a  encore  pour  effet  d'empêcher  la  condensation 
de  la  vapeur  d'eau  exhalée  sur  les  parois  de  l'œuf,  de  sorte  que 
l'enfant  se  trouve  dans  un  milieu  artificiel,  tant  au  point  de  vue 
de  la  chaleur  que  de  Tétat  hygrométrique,  et  qu'il  entre  rapi- 
dement en  transpiration.  On  comprend  qu'il  est  impossible  de 
tirer  des  conclusions  d'expériences  entreprises  dans  ces  condi- 
tions. 

La  nécessité  de  prendre  des  jeunes  sujets  a  forcément  limité 
mes  recherchés,  et  je  dois  signaler  dès  maintenant  les  lacunes  re- 
grettables que  je  n'ai  pu  aborder  jusqu'ici. 

Les  états  fébriles  que  j'ai  étudiés  étaient  dus  presque  tous  à 
des  broncho-pneumonies,  cette  maladie  si  fréquentée  dans  les 
hôpitaux  d'enfants.  Je  reconnais  volontiers  que  la  broncho-pneu- 
monie est  loin  de  réaliser  un  type  favorable  pour  l'étude  de  la 
fièvre.  Le  frisson  manque  toujours  ou  passe  inaperçu.  Quand  la 
maladie  atteint  un  degré  aigu,  on  rencontre  tous  les  phénomènes 
d'asphyxie,  dispnée  intense,  coloration  blafarde  de  la  peau,  lè- 
vres tuméfiées  et  violettes,  rhytme  respiratoire  parfois  doublé. 
Ce  soni  là  certainement  des  conditions  défavorables  pour  étudier 
le  processus  fébrile  au  point  de  vue  de  la  thermogénèse,  mais  la 
broncho-pneumonie  a  aussi  de  grands  avantages  :  la  marche  irré- 
gulière de  cette  maladie,  ses  oscillations,  permettent  d'étudier 
surle  même  enfant  pendant  une  période  relativement  assez  courte, 
les  modifications  de  la  radiation  dans  les  différentes  phases  de 
pyrexie  et  d'apyrexie. 

On  voit  souvent,  en  efTet,  chez  ces  petits  malades  après  quel-- 
ques  jours  d'une  fièvre  intense,  tous  les  symptômes  s'amender. 
La  fièvre  tombe,  le  pouls  est  moins  fréquent^  la  dispnée  disparaît^ 
mais  cette  amélioration  n'est  le  plus  souvent  que  passagère,  et 
les  symptômes  graves  réapparaissent,  amenant  presque  toujours, 
au  moins  dans  les  hôpitaux,  une  terminaison  fatale  (80  0/0  de 
mortalité  dans  la  statistique  hospitalière. 

La  même  uniformité  dans  la  cause  morbide  se  rencontre  dans 
toutes  mes  observations,  prisessur  des  enfantsprésentant  del'hy- 
pothermie  :  ce  sont  tous  de  jeunes  enfants  arrêtés  dans  leur  dé- 
veloppement par  la  syphilis  ou  la  tuberculose,  et  présentant  pour 
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la  plupart  tous  les  symptômes  de  Tathrepsie.  Ces  malheureux  en- 
fants arrivent  à  Thôpital  dans  un  état  de  délabrement  physiolo- 
gique pitoyable.  Leur  appareil  digestif  fatigué  et  usé  par  une 
nourriture  irrationnelle,  se  refuse  à  digérer  le  lait  qu'on  essaie 
de  leur  donner,  et  l'on  retrouve  dans  leurs  fesses,  quand  ils  ne 
le  rejettent  pas  par  vomissements,  la  presque  totalité  du  lait  coa- 
gulé, mais  inattaqué.  On  comprend  que  dans  ces  conditions  la 
production  de  chaleur  doit  être  très  affaiblie,  c'est  ce  qu'indique 
le  tableau  où  sont  résumées  ces  observations. 

Pour  juger  de  TafTaiblissement  considérable  des  fonctions  de  la 
tbermogénèse,  chez  cespetitsmalades,  il  faut  comparer  les  chiffres 
du  tableau  avec  les  quantités  de  calories  fournies  pour  un  enfant 
sain  de  même  poids  : 

N<'*des  Température  Calories  Poids 

Observât.  MftladJes.  rectale.       par  K.  et  par  H.       eo  kilogr. 

26  Tuberculose 35.4  '2,804  4.500 

101  —  35.4  2,990  5.0 
31                    —  35.6  3,150  5.200 
28                    -  35.8  3,120  4.500 
44                    —  36.0  3,350  4.0 

42  Syphilis 36.0  3,300  7.500 

46  Tuberculose 36.0  2,7-iO  3,500 

!i'9  -  36.2  3,250  6,0 

72  Pneumonie  caséeuse.  36.2  3,140  7  0 

102  Tuberculose 36.4  3,300  6.0 

74      Pneumonie  caséeuse.  30.5  3,'i50  7.200 

80      Tuberculose 36.7  3,695 

77      Syphilis 36.8  3,250  3.5 

115      Tuberculose 36.8  3,690  7.0 

106  —  36.8  3,500  7.0 

En  adoptant  le  chiffre  de  4,300  calories  comme  chiffre  normal 
pour  un  enfant  sain  de  6  kil.  500  à  7  kil.  500,  on  voit  qu'il  existe 
une  diminution  de  22  0/0  environ  pour  une  température  rectale 
de  36*'5,  et  de  27  0/0  pour  une  température  de  35''4.  Ces  chiffres 
sont  un  peu  plus  élevés  que  ceux  donnés  dans  une  note  à  TAca- 
démie  des  Sciences,  où  j'avais  pris  le  chiffre  de  4,000  comme 
chiffre  normal. 

L'observation  XXVI  a  été  fournie  par  une  enrant  arrivée  à  la  dernière  pé- 
riode de  Tathrepsie,  Jeanne  B.,  ftgée  de  deux  ans,  couchée  au  Ut  n*  15  de  la 
salle  Sainte-Geneviève.  Elle  présentait  en  outre  des  lésions  rachitiques  accen- 
tuées. 
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Depuis  deux  jours  celle  cnfanl  rejetait  loul  le  lail  qu'on  essayait  de  lui  faire 
prendre.  La  température  qui  le  jour  de  son  entrée^  le  lundi  10  juillet  18vS5, 
était  à  six  heures  du  soir,  36,8,  était  montée  le  lendemain  à  37,2,  et  elle  avait 
donné  au  calorimètre  4,221  calories,  chiffre  normal  (obs.  XXV),  et  enfin  le 
mercredi  matin,  à  neuf  heures,  la  température  tombait  brusquement  à  35,4. 
La  température  axillaire  était  de  2  dixièmes  plus  élevée.  L'enfant  fut  placée 
toute  habillée  dans  l'appareil  et  parut  s'endormir  pendant  la  durée  de  Tobser- 
vation. 

La  température  rectale  prise  immédiatement  après  indiquait  une  augmen- 
tation de  1  dixième.  La  température  axillaire  au  contraire,  s'était  abaissée  de 
2  dixièmes  et  se  trouvait  ainsi  inférieure  à  celle  observée  dans  le  rectum. 

A  quatre  heures  l'enfant  mourait;  sa  température  n'a  malheureusement  pas 
été  prise  dans  l'après-midi. 

L'observation  avait  été  faite  dans  d'excellentes  conditions,  la  température  de 
la  pièce  s'étant  élevée  de  IT^'OS  à  17,45  dans  l'espace  d'une  heure  et  demie. 

Les  vêtements  qui  recouvraient  l'enfant  étaient  depuis  une  heure  au  moins 
sur  elle,  suivant  la  règle  adoptée  dans  les  observations  faites  sur  les  enfants 
avec  vêtements;  enfin,  pour  m'assurer  de  l'intégrité  de  l'appareil,  je  le  mis 
immédiatement  en  communication  avec  le  manomètre  de  contrôle,  qui  indi- 
qua une  dépression  persistauie  pendant  deux  heures.  Le  refroidissement  étant 
obtenu,  je  fis  une  nouvelle  observation  avec  un  enfant  à  température  élevée  à 
d8«5,  et  je  trouvai  4,300  calories  (ubs.  XX VU).  Ce  résultat  pouvait  me  tenir 
lieu  d'un  nouveau  coiitiôle. 

Une  observation  (LXX  VI)  faite  sur  une  petite  syphilitique  a  donné  un  chiffre 
encore  plus  bas,  2,720. 

Cette  enfant,  Henriette  B.,  était  entrée  le  10 décembre  1886  dans  un  état 
de  cachexie  avancée,  le  corps  couvert  d'une  éruption  de  nature  syphilitique. 
Des  ulcérations  de  même  nature  existaient  sur  les  organes  génitaux  et  autour 
de  l'anus;  enfin  un  écoulement  nasal  et  une  odeur  fétide  complétaient  cette 
collection  d'accidents  syphilitiques.  La  malpropreté  de  cette  malheureuse  et 
les  nombreux  pédiculi  qu'elle  nourrissait,  indiquaient  les  soins  qu'elle  pouvait 
avoir  reçus  dans  sa  famille. 

L'auscultation  ne  révélait  rien  dans  les  poumons,  le  ventre  était  dur,  bal- 
lonné et  douloureux  au  toucher.  Il  existait  une  diarrhée  verte  depuis  long- 
temps, disait  la  mère. 

L'enfant  était  au  sirop  de  Gibert  et  au  lait.  Une  partie  de  ce  lait  passait  sans 
être  digéré. 

La  température  axillaire  était  do  35,8,  la  température  rectale  étant  de  36<>. 
L'enfant  fut  introduite  avec  les  précautions  ordinaires.  A  la  fin  de  l'expérience, 
la  température  axillaire  était  tombée  à  35,4  la  température  rectale  à  35,8.  L'en- 
fant s'était  beaucoup  agitée  dans  la  première  demi-heure,  mais  elle  s'était  en- 
dormie dans  la  seconde. 

Deux  jours  après,  une  amélioration  sensible  s'était  manifestée,  le  lait  était 
mieux  digéré,  la  température  remontait  à  36,8  et  l'enfant  donnait  3,350  calo- 
ries (obs.  LXX  Vil).  La  mère,  malgré  l'avis  contraire,  voulut  reprendre  son 
enfant,  et  l'observation  ne  put  être  poursuivie. 

JOURM.   DE  h*kHkT,  ET  DE  LA  PHTSIOL.  —  T.   XXlll  (1887).  30 
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VI 

La  seconde  série  d'observations  comprend  des  tempéraltures 
fébriles  et  sont  prises  sur  des  enfants  atteints,  pour  la  plupart,  de 
broncho-pneumonie . 

N»  des  Tcmpératore 

obserrat.  Maladies.  rectale. 

107  Bronclio*  pneumonie.  38.2 
120                    -  38.2 

U  Tuberculose 38.2 

118  Broncho-pneumonie.  38.2 

116  -  38.4 

49  Varicelle..., 38.6 

61  Pleurésie 3S.5 

108  Bronclio-pneuinonie .  38. 7 

109  —  38.7 
m                   ^  38.7 

20  Pneumonie. ..  < 38.8 

21  Broncho-pneumonie.  38.8 

41  —  38.8 
43  —  38.8 
24                   —  38.8 

6  -  38.9 

40  -  38.9 

48  Varicelle 39.0 

23  Broncho-pneumonie .  39 . 2 

21  -  39.2 

42  -  39.4 
39                   —  39.6 

123  -  39.9 

124  —  39.9 
liO  -  39.9 

125  —  39.9 
122  -  40.2 
124  —  40.2 
129  —  40.3 
111  -  40.4 

La  température  rectale  indiquée  est  la  température  initiale, 
mais  dans  la  majorité  des  observations  il  a  été  fait  deux  lectures. 
Chez  les  enfants  de  6  à  10  kil.,  les  deux  chiffres  diffèrent  géné- 
ralement fort  peu. 


Calories 

Poids 

par  K  et  par  H. 

raUlogr 

4,300 

7.400 

4,154 

7,0 

4,460 

7,500 

4,457 

6.0 

4,200 

7.0 

4,087 

7.«)0 

4,355 

6,000 

4,350 

5  000 

* 

4,400 

.  7.800 

4,221 

7.000 

4,220 

10.000 

4,257 

10.000 

4,457 

9.0 

4,560 

6.900 

4,154 

10.0 

4,513 

6.6 

4,288 

8.0 

4,953 

7.500 

4,447 

8.0 

4,570 

10.0 

4,221 

7.0 

4.210 

7.0 

4,680 

5.0 

4,824 

6.100 

4,800 

6.5 

4,650 

7.0 

4,624 

6.0 

4,557 

6.0 

4,760 

7.100 

4,557 

6.200 

a  u  cuoKwiTauE  chez  L'aouB.  457 

Un  simple  coup  d'œil  jeté  sur  cette  courbe  indique  une  nug- 


Fw.  10.  —  Mtturet  eatoHmélriquei  te  rapportant  il  det  tnfatUt  Êainê  ou  matadtt 
il  tmupérattire  dilTérttU:  —  Sur  rordonnéa  intinaan  tORt  marquées  l«(  lampénlorH 
racUlM  côRMpODdaiilw  3B|S  k  tO,5~  S.  Sur  l'ardDiiDfe  liUrila,  lu  qainlJWi  de  caloriai 
pnxtiiUH  pu  kilogramme,  La  courbe  a  M  Iracia  d'aprbi  la  nwjrenne  arilhméljqiie  de  cet  dif- 
Hnoto  pointi  dtepotéi  ta  (roupei  bomngtiin. 

nentatioD  graduelle  de  sa  production  de  calorique,  correspon- 
dant à  l'élévatioD  thermique  (1). 

A  38.S  ie  chiffre  moyen  est  de  i,300,  soit  une  augmentation  de  10  0/0 
39.5  —  4,500,  —  12  0/0 

«.B  -  4,600,  —  15  0/0 

Mais  si  on  réunit  les  observations  prises  sur  un  même  enfant, 
00  trouve  que  le  rayonnement  n'est  pas  toujours  en  rapport  cons- 
tant avec  ta  température.  Ainsi  la  petite  Legraad,  salle  Sainte- 
Catherine,  a  été  soumise  dans  le  cours  de  sa  broncbo-pncumoaie 
à  6  observations.  (Une  des  observations  a  dû  être  négligée  par 
suite  de  modifications  brusques  dans  la  température  de  la  pièce 
où  se  trouvait  le  calorimètre.)  Les  cinq  restantes  donnent  les  ré- 
sntiats  suivants  : 

(i;  p.  LtngloH.  Compie  rendu  Acad.  d«i  Scitncei.  71  mars  I8S7.  Bf  la  talorimi- 
trU  thti  Ut  enfanU  maUida. 
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N". 

Poids. 

Températare. 

Caluries. 

39 

8  k. 

0 

39.5 

4,210 

40 

7 

900 

«in.îT 

4,288 

41 

7 

900 

38.8 

4,557 

42 

7 

0 

39.4 

4,221 

43 

6 

900 

38.8 

4,557 

Chez  celle  enfant,  atteinte  d'une  broncho-pneumonie  qui  de- 
vait Tenlever  en  quinze  jours,  la  quantité  de  calories  dégagée  à 
38,8,  a  toujours  été  supérieure  à  celle  dégagée  à  39,4  et  39,6. 

Plusieurs  séries  d*ohservations  faites  sur  des  enfants  en  cours 
de  broncho-pneumonie  donnent  des  résultats  analogues. 

EnTant  couché  au  n''  19  de  rinGrmerie  des  Enfants  Assistés. 

Agé  de  3  mois  et  pesant  4  kilo^.  Cet  enfant  envoyé  en  dépôt  avait  eu  la 
nuit  précédente  des  convulsions  (?)  d'après  les  renseignements  donnés  à  la 
surveillante. 

L'auscultation  indiquait  de  nombreux  râles  sous-crépitants  fins  disséminés 
dans  toute  la  poitrine.  La  température  à  midi  était  de  38.7.  L'enfant  placé 
dans  le  calorimètre  s'est  endormi  immédiatement. 

Résultat:  4,227  (obs.  CXIV)  h  midi. 

Le  lendemain  2  février,  les  râles  sont  localisés  principalement  dans  le  pou- 
mon gauche.  Quelques  râles  crépitants  sous  l'aisselle.  La  température  qui 
s'était  élevée  la  veille  à  39.2  est  de  38.4. 

Résultat  :  4,151  (obs.  CXVI)  à  11.30. 

Le  4  février  h  situation  ne  s'est  pas  modifiée;  pas  de  souffle.  L'enfant  est 
plus  gai  et  cependant  le  dégagement  de  calories  est  plus  considérable,  4,557, 
avec  une  température  de  38%2  (obs.  CXVIII)  à  midi. 

Le  5,  même  état.  38<*,2  =  4,154  calories,  observation  faite  à  8  heures. 

Cet  enfant  avec  une  température  nettement  fébrile,  38.7  donne  un  chiffre 
plutôt  inférieur  au  chiffre  normal  d'un  enfant  de  sa  taille  et  c'est  quand  l'a- 
mélioration se  manifeste,  qu'il  donne  un  chiffre  assez  élevé. 

Ces  observations  seraient  en  faveur  de  Topinion  de  MM.  Marey 
et  Traube. 

Signalons  encore  brièvement  l'observation  du  n<*  12.  —  Le  30  janvier,  à 
10  heures,  la  température  est  de  39.9,  l'enfant  présente  une  dyspnée  assez  in- 
tense, râles  crépitants  à  droite,  souffle  léger,  a  la  hauteur  de  la  pointe  de  To- 
moplate.  35  à  40  respirations  par  minute,  4,800  calories  HO  heures  (obs.CX). 
A  2  heures,  nouvelle  observation  (CXI).  Température  :  40.4  =  4,557  calories. 

Le  lendemain  31  janvier,  la  température  est  brusquement  tombée  à  37.4. 
Le  souffle  a  disparu,  il  en  est  de  même  de  la  dyspnée  et  de  la  cyanose  du  vi- 
sage. 4,300  calories  (obs.  CXll). 

Le  1*'  f(>vrier,  l'état  général  est  bon,  la  température  est  à  37.5  «4,240  ca- 
lories à  8  heures  (obâ.  CXIII). 
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Le  5  février,  la  température  qui  ilMpuis  tniis  jour»  oscillait  enlre  37  et  38*3 
monte  brusquement  le  soir  à  40*^.05  et  le  6  février,  on  trouve  de  nouveau 
tout  le  syndrome  broncho-pneumonique  et  la  température  à  10  heures  est  de 
40.3  =r  4,690  calories  (obs.  CXIX). 

Le  8  et  le  9,  la  dyspnée  augmente,  la  température  reste  élevée,  avec  une 
production  de  calorique  considérable. 

Le  9.  40.2  »  4,757  calories  (ôbs.  GXXIV). 

Le  jour  même  apparaît  une  erruplion  de  rougeole  et  l'enfant  était  envoyée 
dans  le  service  d'isolement.  Elle  mourait  le  lendemain  avec  une  température 
de  43.3  (température  prise  avec  deux  thermomètres  différents). 

En  résumant  cette  observation  on  trouve  : 


Obs.  110 

39.9 

4,800 

30  janvier. 

111 

40.4 

4,557 

30      - 

112 

37.4 

4,300      - 

31      — 

118 

30.5 

4,240 

!•'  février. 

119 

40.3 

4,690 

5        — 

124 

40.2 

4,757 

9        - 

Dans  cette  série  d^expériences,  la  quantité  de  calories  dégagée 
quoique  toujours  supérieure  au  chiffre  admis  pour  un  enfant 
saio,  n'augmente  pas  en  raison  directe  de  la  température  rec- 
tale observée.  Le  maximun  ayant  été  atteint  à  39,9. 

Liebermeister  avait  signalé  une  pareille  discordance  dans  les 
rapports  entre  Texhalation  de  Tacide  carbonique  et  Télévation 
de  la  température. 

Dans  une  série  d'observations  faites  sur  une  jeune  fille  de 
57  kilog,  sujette  à  des  accès  de  fièvre  intermittente,  il  trouve 
53,7  litres  d*acide  carbonique  exhalé  en  2  heures,  la  tempéra- 
ture étant  de  37,2  et  chez  la  même  personne  à  41'*,  il  ne  trouve 
que  56,9  d'acide  carbonique,  chiffre  bien  inférieur  à  ceux  qu'il 
trouve  généralement  dans  le  stade  de  chaleur. 

Une  enfant  atteinte  de  varicelle  (obs.  XLVIII  et  XLIX)  et  pré- 
sentant une  élévation  de  température  notable,  a  donné  des 
chiffred  très  inférieurs  «  4,087  à  9»^  et  3,9S5  à  39.  Cette  enfant 
Igée  de  K  ans  ne  présentait  aucune  autre  maladie  que  cette  érup- 
tion bénigne  et  les  deux  observations  ont  été  prises  Tune  à 
lObeures  (XLIX).  La  première  (XLVIII)  ki  heures,  par  une  tem- 
pérature extérieure  de  14^. 

Malgré  les  exceptions  que  nous  venons  de  citer,  Tensemble 
des  résultats  indique  que  la  production  de  calorique  augmente 
avec  la  température.  Cette  augmentation  dans  la  déperdition  de 
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chaleur  est  assez  faible,  comme  on  voit;  mais  eHe  sufll  eepeo- 
dant  pour  montrer  que  rélévation  thermique  loin  d*6tre  due  à 
une  rétention  permanente  de  calorique^  proTÎent  d^une  augmes- 
talion  dans  les  combustions  interstitielles. 

Il  existe  en  un  mot  une  corrélaiion  Urecte  entre  la  tempéra- 
ture et  la  radiation,  sans  qu'on  puisse  établir  une  loi  précise 
entre  ces  deux  faits. 

COVCLUSIOIIS. 

I.  Les  mesures  de  la  radiation  calorique  chez  Thomme  par 
le  procédé  du  calorimètre  à  air  présentent  un  double  aTaniage: 
1®  d*étre  obtenues  à  Faide  d'un  appareil  très  sensible,  enregis- 
gistrantles  plus  faibles  dégagements  caloriques;  t^  d*étre  prises 
sur  des  sujets  placés  dans  des  conditions  s*écartant  de  très  peu 
des  conditions  physiologiques  normales. 

IL  Les  variations  dans  le  rayonnement  de  la  chaleur  humaine 
sont  dues  à  deux  ordres  de  causes  :  1°  les  unes  indépendantes 
du  sujet,  variations  atmosphériques^  influence  de  Theure  et  de 
Talimentation,  vêtements  ;  2<>  les  secondes  inhérentes  à  Tindi- 
vidu,  la  taille,  Tétat  normal  et  Tétat  morbide,  l'activité  du  sys^ 
tème  nerveux. 

IIL  La  radiation  thermique  est  fonction  de  la  température 
»térieure,  elle  parait  atteindre  son  maximum  d'activité  cheg 
Thomme  nu  vers  18^ 

lY.  Le  rayonnement  thermique  passe  dans  un  journée  par 
deux  maximums,  l'un  vers  10  heures,  l'autre  vers  3  heures,  cor- 
respondant aux  maximums  signalés  dans  Tabsorption  d'oxygène. 

V.  Il  existe  une  étroite  relation  entre  la  taille  et  la  produclîoii 
de  chaleur.  Ainsi,  un  enfant  de  7  kilog.  perd  par  unité  de  poids 
S  fois  et  demi  plus  qu'un  adulte  de  60  kilog.,  mais  cette  diffé* 
rence  disparaît  quand  on  compare  les  surfaces  respectives  des 
deuk  sujets.  La  perte  de  chaleur  par  unité  de  surface  est  cons- 
tante, elle  est  de  8  microcalories  environ  par  centimètre  carré. 
CeMe  ferte  de  calorie  par  unité  de  surface  est  fonction  du  tégu-* 
menA^mi  des  vêtements,  Thomme  nu  présentant  un  chiffre  plus 
élevé  que  les  animaux. 


DK  U  GàLOMllfeTilB  GRB  L'HOMMI.  461 

VI.  Dans  les  maladies  chroniques  avec  hypothermie»  il  y  a 
diminution  de  production  de  calorique. 

Cette  diminution  est  de  20  0/0  à  36.5 
—  25  0/0  à  35.5 

Dans  les  maladies  a^ec  hyperthermie,  il  existe  une  augmen- 
tation sensible  dans  la  production  de  chaleur. 

Cette  angmenUtion  est  de  10  0/0  à  38.5 

-  12  0/0  à  39.5 

-  15  0/0  à  40.5 

Contrairement  à  Topinion  de  quelques  auteurs^  la  thermogé- 
nèse  et  la  température  paraissent  être  en  corrélation  directe  dans 
les  maladies. 


Le  prùpriétaire^érani, 

Fiux  Aloan. 


Sainl-Denlf.  —  Imprimerie  de  Cb.  Lambirt,  17,  ne  de  Ptrto. 
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SUU  L'ÉVULUTION 

CELLULES  GLANDULAIRES  DE  L'ESTOMAC 

CHEZ  L*ilOHME  ET  LES  VERTÈBRES 

P«r  A«   PILLIKTt 

Akla-Pr^aralMr  a«i  Tnt a«i  pralittof»  dliblolofto  de  U  Pwallé 

de  méderloe  de  Parie. 

(PUNCIIK  XXIII.) 

Les  trafauk  dos  micrographcs  sur  l'estomac  sont  nombreux, 
quelques-uns  sont  célèbres.  Pourtant,  peul-étro  à  cause  de  ce 
graud  nombre  de  mémoires,  les  connaissances  générales  sur  ce 
sujet  sont  un  peu  confuses.  Pour  ne  parler  que  dereslomacdu 
fond ,  l'estomac  à  pepsine  proprement  dit ,  on  reconnaît  dans 
les  glandes  deux  sortes  de  cellules,  les  cellules  principales  et  les 
cellules  bordantes,  mais  ces  éléments  sont  pour  tel  auteur  par* 
faitements  distincts;  pour  tel  autre  ce  sont  deux  stades  diffé- 
rents pouvant  se  montrer  sur  la  même  cellule.  Ceux  mime  qui 
soutiennent  ce  dernier  avis  ne  sont  pas  d'accord  sur  le  stade  qui 
débute  le  premier.  Les  cellules  principales  ne  se  ressemblent 
pas  sur  des  animaux  différents,  et,  sur  un  même  animal,  le 
chien,  par  exemple,  elles  sont  mes  granuleuses  par  l'un,  claires 
et  muqueuses  par  l'autre.  Pour  les  variations  physiologiques  de 
ces  cellules  ainsi  que  des  cellules  bordantes,  mêmes  dtfergeoces 
malgré  les  brillantes  études  de  Ileidcnhain.  Le  besoin  d'appli-* 
querimmédiatemcntà  la  physiologie  lesdonnées  microscopiques 
a  fait  surgir  un  cerlain  nombre  de  théories  cherchant  à  expli* 
quer  par  la  structure  des  cellules  leurs  fonctions  chimiques.  Il 
ne  reste  debout  de  celles-là  que  les  travaui  remarquables  de 
NussbaQm  sur  les  granulations  peptiques,  qui  sont  d*ailleurs  un 
iioiui  particulier  de  sa  conception  des  éléments  glandulaires  à 
ferment.  Les  autres  ont  eneore  contribué  à  obscureir  ce  point 
de  la  question. 
\a%  cellules  gastriques  peuvent  se  présenter  sous  des  éuts 
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très  diflcrenUi  qui  ne  sont  pas  encore  reliés  cnlre  eui.  C*esl 
l*bistoire  de  la  succession  de  ces  aspects  que  nous  avons  tenté 
en  notant  la  forme  et  la  structure  des  cellules  glandulaires  sur 
les  diflércnis  points  des  follicules  gastriques ,  cliei  un  grand 
nombre  de  mammifères  qu'il  nous  a  été  possible  d*observer  de- 
puis quelques  années  déjà,  dans  des  conditions  normales  et  pa- 
thologiques asseï  variées.  Nous  avons  ainsi  essayé  de  nous  faire 
de  l'évolution  de  la  cellule  depuis  son  apparition  jusqu'à  sa 
mort,  une  idée  générale  où  chacun  des  états  différents  constatés 
parles  précédents  observateurs  et  par  nous-mémc,  pAt  être  fiié 
à  sa  place,  dans  l'ordre  chronologique,  et  iudiquer  Tâgc  parti- 
culier auquel  il  répondait  dans  la  vie  de  la  cellule.  C'est  le  ta- 
bleau de  celte  évolution  ainsi  tiré  des  faits  qui  nous  a  fourni  les 
lignes  du  schéma  que  nous  allons  esquisser  dons  les  pages  sui- 
vantes. Nous  appliquerons  ensuite  ce  schéma  à  l'interprétation 
de  certains  aspects»  tant  d'anatomie  normale  que  d'anatomie  pa- 
thologique, de  façon  i  suivre  d'aus»i  près  que  possible  les  cel- 
lules dans  leurs  métamorphoses.  On  voit  par  ce  qui  précède, 
que  Tcpithelium  de  revêtement  de  la  muqueuse  gastrique,  et  les 
cellules  des  glandes  pyloriques  ne  nous  occuperont  que  peu,  et 
que  nous  parlerons  surtout  des  glandes  h  pepsine  (f }. 

A.  —  lIlSTORIQiJl. 

L*histoire  des  découvertes  successives  faites  sur  ce  sujet,  ex- 
posée brièvement,  mettra  sous  les  yeux  l'état  actuel  de  la  ques- 
tion et  nous  permettra  d'entrer  ensuite  de  plain  pied  dans  la 
description  des  préparations.  Pour  plus  de  clarté,  nous  divi- 
serons cet  historique  en  trois  périodes.  Dans  un  premier  espace 
de  temps,  de  1836  à  1869,  on  ne  distingue  dans  les  glandes 
gastriques  qu'une  seule  sorte  d'éléments ,  de  grosses  cellules 
granuleuses,  que  l'on  appelle  cellules  à  pepsine.  Dans  une  se- 
conde période,  qui  date  de  Rollett  et  de  Ucidenhain  et  qui  se 
prolonge  de  1870  à  1880;  les  cellules  principales  sont  con- 
nues et  distinguées  des  cellules  bordantes;  dans  une  troisième 
période  un  certain  nombre  d'auteurs  cherchent  à  rétablir  la 

(1)  tJs  iraaé  mtàn  éê  stt  pfépsrttftst;  ttllM  ^â  fêtim  lar  ta  Mimvx  éê 
MéMSirit,  Mjf  Sié  ftilM  afts  ta  piMt  ^rttesasl  éê  LtbtniMrf  <'iaiis«is  «mi- 
ptvie  et  UwêÊm,  alsn  i|«t  mm  Mms  Mptratetr  •«  Libtriltitf  Cniitelasis  ■••* 
lif^ic  wst  li  (iiffittta  étU.U  prvTcMMr  Gctrsw  HwekH. 
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conception  deTunité  de  rélément  glandulaire»  en  se  basant  sur* 
tout  sur  Tétude  du  développement  des  glandes  et  sur  leur  mor* 
phologie  dans  la  série  des  Vertébrés.  C*ést  avec  ces  derniers  que 
nous  nous  rangerons ,  en  profitant  des  découvertes  qui  ont  été 
faites  dans  ces  dernières  années  en  cytologie. 

En  1830,  le  docteur  S.  Boyd»  en  cherchant  s'il  existait  ou  non 
UDO  membrane  interne  à  Tcstomac,  au-dessus  de  la  rouqucuseï 
ne  trouva  point  cette  membrane  qu'il  cherchait,  mais  vit  la  mu* 
queuse  uuilormcmcnt  couverte  de  petits  tubes ,  en  forme  d*al* 
iréoles  d'abeilles,  qu'il  décrivit  et  figura  chei  plusieurs  espèces, 
mammifères,  oiseaux,  reptiles.  On  fvait  déjà  vu  l'ouverture  des 
glandes,  on  avait  signalé  des  amas  folliculaires  isolés,  mais 
Sprott  Doyd  est  le  premier  auteur  qui  ait  vu  la  muqueuse  de  l'es- 
tomac entièrement  recouverte  de  glandes  en  tube,  du  cardia  au 
pylore.  Dès  1838,  llcnle  d'une  part,  Purkinje  de  l'autre,  trou* 
vèrent  que  ces  tubes  glandulaires  étaient  remplis  de  cellules, 
Wasmann  un  an  plus  tard,  signala  chex  le  porc  l'existence  des 
glandes  pyloriques,  en  tant  que  glandes  différentes  des  follicules 
du  reste  de  l'estomac.  Dans  ces  glandes  de  l'estomac  du  fond, 
on  avait  vu  de  grosses  cellules  arrondies  très  granuleuses,  que 
FrerichSi dans  son  article  «digestion»  du  Manuel  de  Physio* 
logie  de  Wagner,  appela  «  cellules  à  pepsine  ».  Dans  la  pre* 
mière  édition  française  de  Kôlliker,  en  1856,  dans  le  grand 
ouvrage  de  II.  Hilne  Fdwards,  en  1859,  dans  Lucien  Corvisart, 
en  1862,  comme  dans  Leydig,  traduit  en  1866,  enfin  dans  tous 
les  auteurs  qui  s'occupèrent  des  glandes  de  l'estomac,  on  ne 
iroit mentionné  dans  l'estomac  du  fond,  que  cette  sorte  de  cel<* 
iule,  ce  qui  s'explique  facilement  par  les  procédés  de  prépa* 
ration  employés  à  cette  époque.  Les  leçons  de  Schiff,  sur  la 
physiologie  de  la  digestion,  éditées  à  Paris  en  1867 ,  résumeni 
dans  un  court  aperçu  sur  la  structure  des  glandes ,  les  notions 
fournies  par  les  auteurs  précédents,  notions  que  Ton  retrouve 
encore  exposées  par  Klein,  dans  l'article  estomac  du  Manuel  de 
Stricker,  en  1870. 

En  cette  année  1870  parurent  lestais  travaux  deRoUetdellei' 
denhain,  et  de  Ebstein,  Roll^tj  dont  le  mémoire  est  très  bien 
résumé  dans  la  seconde  édition  française  du  Traité  d'Histologie 
de  Frey,  distinguait  dans  1^  glandes  de  l'estomac  du  fond  deux 
sortes  de  cellules  :  les  delomorphes  et  les  adelomorpbes  ;  liei-' 
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denhaiD  consacre  la  même  disUnctioD,  sous  les  noms  de  cellules 
principales  et  de  cellules  bordantes,  que  son  élève  Ebsiein, 
employa  aussitAi  et  que  Tusago  a  fait  prévaloir.  Ebstcin  étudie 
les  cellules  des  glandes  pyloriques  avec  une  précision  telle 
qu'aujourd'hui,  on  ne  voit  guère  à  cyouter  à  sa  description  ou 
à  ses  planches.  De  ces  trois  mémoires  fondamentaux  date  la 
seconde  période  de  l'histoire  de  l'Histologie  de  l'estomac;  tous 
les  trois  reposent  sur  l'emploi  de  techniques  nouvelles  à  cette 
époque,  les  coupes  fines  et  les  colorations ,  ce  qui  explique  en 
partie  leur  importance.  Il  fut  établi  dès  ce  moment  que ,  ches 
les  mammifères  le  fond  des  glandes  de  l'estomac  cardiaque  était 
occupé  par  un  revêtement  formé  de  cellules  cylindriques  plus 
ou  moins  granuleuses,  les  cellules  principales ,  que  la  portion 
supérieure  était  tapissée  par  des  cellules  très  grosses ,  chargées 
de  granulations,  les  cellules  à  pepsine  de  Frerichs;  et  que  dans 
le  milieu  des  tubes,  dans  la  zone  mixte,  les  cellules  prismatiques 
occupaient  l'axe  du  tube  glandulaire,  les  cellules  à  grosses  gra- 
nulatiors  ou  bordantes  étant  rejetées  en  dehors  et  déterminant 
par  leur  saillie  extérieure  cet  aspect  bosselé,  moniliforroe,  des 
glandes  gastriques  isolées,  que  l'on  retrouvait  dans  tous  les 
dessins  antérieurs  exactement  faits.  Rollettavaitméme  vu  les  cel- 
lules bordantes  se  prolonger  jusque  dans  le  col  de  la  glande, 
mêlées  aux  cellules  épitheliales  de  la  muqueuse  ;  il  avait  vu  les 
expansions  membraneuses  dont  sont  munies  les  cellules  gas- 
triques et  qui  contribuent  à  les  fixer  dans  leur  position.  Ilei- 
denhain,  en  1871 ,  reprit  et  défendit  contre  RoUett  quelques 
points  de  son  mémoire. 

En  France,  la  thèse  d'agrégation  du  professeur  Farabœuf  »  sur 
l'Épiderme  et  les  Épithéliums,  contribua  en  1873  à  vulgariser 
ces  faits.  En  1873,  le  professeur  Sappey  inséra  dans  la  seconde 
édition  de  son  Urotl^  d^matomie,  une  description  morpholo- 
gique du  tube  glandulaire  chez  différents  vertébrés ,  mais  en 
s'en  tenant  à  l'ancienne  conception  sur  l'élément  sécréteur  lui- 
même.  Ch.  Robin,  dans  son  TnUU  du  înmeun,  et  dans  l'article 
MoQOKcx ,  du  INeliinNaire  enei/clofidiquet  le  professeur  Vulpian, 
dans  ses  leçons  sur  les  vaso«>moteurs,  exposent  les  notions  d'his- 
tologie déjà  connues.  En  1877,  L.  Edinger  étudie  la  cellule  gas- 
trique chef  les  Poissons.  NussbaAm  venait  de  faire  paraître  ses 
reeherdiessur  les  éellules  à  ferment,  snr  lesquelles  nous  aurons 
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à  revenir  en  parlant  de  ses  mémoires  de  1 878  et  de  1 883.  Bnindt, 
la  m(me  année,  étudiai  Testomae  des  embryons  de  pore,  et  eons- 
'lata  que  les  deiii  sortes  de  cfJlulcs  n*étaient  pas  encore  diiïé- 
rentiées  sur  des  fœtus  déjà  développés.  Citons  encore  h  cette 
époquCi  les  travaui  de  Herbert  Watnec,  de  Syvale,  parus  en  An* 
gleterre  et  oii  ne  se  trouve  rien  de  spécial  sur  révolution.  Au 
contraire,  la  thcse  de  doctorat  de  Garel,  en  1870,  constitue 
un  travail  remarquablement  étudié.  Les  cellules  principales  y 
sont  regardées  par  Garel  comme  des  cellules  muqueuses;  aussi 
ne  les  a-t*il  pas  retrouvées  chet  Thomme,  où  elle  n*ont  pas  cet 
aspect,  comme  nous  le  verrons.  L'évolution  des  glandes  elles* 
mêmes,  depuis  les  cryptes  chargées  de  cellules  et  les  entonnoirs 
glandulaires  des  vertèbres  inférieurs  jusqu'aui  follicules  oom* 
pleies  des  mammifères,  est  là  faite  avec  un  grandsoin  et  un  grand 
esprit  de  synthèse.  Nous  aurons  à  reveûir  sur  ce  travail.  Nuss- 
baOm,  en  1878,  avec  Tacide  osmique  comme  réactif,  localise 
la  pepsine  dans  les  cellules  bordantes  et  annonce  que  les  cel* 
Iules  principales  sont  purement  muqueuses.  D*où  ce  corollaire 
inévitable;  pour  lui  la  cellule  qui  remplit  les  glandes  de  l'es* 
lomac  du  fond  des  autres  vertébrés  est  une  cellule  analogue  à 
la  cellule  bordante.  De  leur  cAté,  les  physiologistes  ajoutent  des 
faits  importants,  Ifeidenhain  (1870),  montre  que  l'acidité  du 
suc  gastrique  est  constante  et  qu'elle  a'est  pas  en  rapport  avec 
M  teneur  en  pepsine.  Langendorff,  1879,  cherchant  l'époque 
d'apparition  de  la  pepsine,  trouve  qu'elle  se  montre  ches  l'em- 
bryon humain  dès  le  troisième  mois  de  la  vie  intra-utéiine. 
Langlet  et  Sevirall  (t  880)  trouvent  que  l'état  granuleui  des  cel* 
Iules,  ehei  la  grenouille  et  le  triton ,  augmente  pendant  la  diges* 
lion. 

Nous  entrons  maintenant  dans  la  période  de  synthèse. 
L.  Bdinger  (1880),  en  eiaminant  des  débris  de  muqueuse  gas- 
trique retirés  frais  ches  l'homme,  encore  adhérents  aux  sondes 
stomacales  employées  dans  un  but  thérapeutique,  confirme 
d'abord  en  général  les  réactions  d^s  cellules  bordantes  à  l'acide 
osmique,  comme  les  avait  indiquées  Nussbaûm.  Pour  loi,  il 
eiiste,  dans,  certains  points,  des  formes  de  transition,  eh  sorte 
qu'il  se  pourrait  que  la  eellule  bordante  ou  de  revêtement,  ne 
aoit  qu'une  eellùle  principale  modifiée.  Triokler,en  1884,  dit 
atissi  que  les  deux  variétés  des  eelloles  de  l'estooiae  do  fond 
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sont  identiques;  les  cellules  bordantes  étantlcs  moins  difléren- 
ciées  et  proliférant  pour  remplacer  les  autres,  comme  il  aurait 
pu  s'en  assurer  dans  le  cas  de  lésions  de  Testomac  dues  à  Tal- 
cool  ou  au  phosphore.  Ce  sont  les  cellules  bordantes  qui  sécrè- 
tent la  pepsine.  La  même  année,  Ph.  Stohr,  déjà  connu  par  un 
mémoire  sur  les  cellules  caliciformes  de  la  muqueuse  gastrique; 
k  la  fln  d'un  second  travail,  se  pose  cette  même  question  du  rap- 
port des  cellules  principales  avec  les  cellules  bordantes,  mais  il 
est  moins  afQrmatif  que  Trinkler. 

Langley,  étudiant  les  granulations  des  cellules  bordantcg,  se 
range  à  l'opinion  do  Nusbuum,  et  propose  pour  ces  granula- 
tions le  nom  do  roésostats.  11  les  regarde  comme  des  corps  pop- 
sinogènes.  Citons  encore  les  noms  de  Toldt,  de  Knppfcr,  de 
P.  Moschner  et  de  P.  Eissler,  qui,  tous  se  ressentent  des  idées 
générales  de  NussbaQm,  eiposés  d'ensemble  par  cet  auteur,  dans 
un  mémoire  étendu,  de  1888,  sur  la  structure  et  la  physiologie 
des  glandes. 

Dans  la  traduction  française  de  l'embryologie  de  KOlliker, 
parue  la  même  année ,  le  professeur  de  Wurtzbourg ,  guidé  par 
l'étude  du  développement  des  glandes  gastriques,  conclut  ayee 
Ëdingcr,  Stohr,  Toldt,  à  l'identité  des  deui  sortes  de  cellules 
gastriques. 

Enfin,  dans  son  cours  de  1884-1 88S,  le  professeur  Ranvier, 
au  Collège  de  Franco,  expose  l'ensemble  de  ces  trayaux,  pour- 
suit l'étude  des  cellules  cardiaques  et  pyloriques  dans  la  série 
des  vertébrés,  en  ajoutant  sur  la  forme  et  la  disposition  do  ces 
cellules  et  des  glandes  elles-mêmes  une  foule  de  faits  nouveaux, 
sur  lesquels  nous  aurons  à  revenir  au  cours  de  cette  étude. 

Nous  aurons  à  citer  un  certain  nombre  d'autres  travaux  trai- 
tant des  points  particuliers,  nous  nous  bornons  ici  à  un  aperçu 
des  faits  les  plus  importants. 

De  cette  étude,  il  ressort  que  nous  devons  étudier  d'abord 
le  développement  des  cellules  gastriques;  puis,  après  ce  pre-  . 
mier  chapitre,  la  cellule  principale  elle-même.  Notre  troisième 
chapitre  sera  rempli  par  l'étude  ce  la  cellule  bordante.  Nous  re- 
garderons ensuite  l'estomac  pylorique  et  quelques  états  patbo* 
logiques  des  cellules  gastriques»  avant  de  conclure. 

Nous  ne  nous  occuperons  dans  les  pages  qui  suWent  que  de 
la  morphologie  des  cellules,  la  morphologie  du  follicule  glan* 
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dulaire  se  IrouTani  complètement  faite  dans  les  traTaui  de 
MM.  Garel,  des  professeurs  Sappcy,  Renaul  et  Ranvier. 

D.  —  DÊVELOPPBMESIT   des   GELULES  GLANDULAiaCS. 

Sur  un  fœtus  de  mouton,  de  porc»  de  cheval,  de  f  0  à  30  cen- 
tiroctres,  la  surface  interne  de  l'estomac  du  fond  est  semée  de 
saillies  vilieuses,  à  pointe  effilée,  comme  les  papilles  du  derme, 
qu'elles  rappellent  asses,  composée  surtout  de  cellules  fusifor- 
mes  ou  étoilécs,  et  recouvertes  par  une  rangée  unique  de  ceU 
Iules  prismatiques.  lie  basemcnt  membrane  est  extrêmement 
réduit  ou  n'existe  pas.  Les  cellnles  offrant  un  noyau  situé  à  la 
kMsn  de  rélénicnt,  au  milieu  d'une  atmosphère  cyftplasmique 
peu  étendue,  la  plus  grande  partie  du  corps  cellulaire  est  rem* 
plie  par  un  mucus  parfaitement  hyalin.  Au  moment  de  la  nais* 
sance,  si  Ton  examine  un  estomac  d'homme,  de  chien,  de  chat, 
ou  de  ruminant,  on  voit  les  espaces  interpapillaires  différentiét 
former  des  cryptes,  puis  des  glandes  véritables,  fort  peu  pro- 
fondes ,  à  base  très  large ,  étalée ,  bourrées  de  cellules  granu- 
leuses» en  même  temps  que  les  saillies  de  la  muqueuse  se  ré- 
gularisent ,  et  deviennent  de  véritables  villosités  dont  la  hauteur 
égale  à  ce  moment  celle  des  glandes,  mais  qui  vont  diminuant 
très  rapidement.  L'aspect  est  alors  exactement  celui  de  Teste* 
mac  de  la  plupart  des  poissons  et  des  batraciens.  Seulement,  la 
lunique  musculaire  et  la  sous-muqueuse  ont  une  épaisseur 
beaucoup  plus  grande.  Les  cellules  possèdent  un  noyau  qui 
occupe  leur  centre,  au  lieu  d'être  refoulé  à  la  base  de  Télément 
comme  tout  à  l'heure,  elles  ne  sont  plus  prismatiques,  mais 
globuleuses  et  un  peu  polyédriques.  Elles  ont  toutes  à  peu  près 
le  même  aspect;  celui  d'un  granulé  à  grains  moyens,  régulier, 
d*une  opacité  moyenne.  Cet  aspect  granuleux  est  du ,  comme 
pour  les  cellules  du  foie»  par  exemple,  à  un  réseau  eytoplas* 
mique  qui  cloisonne  un  infiltrât»  au  lieu  d'être  refoulé  par  une 
masse  muqueuse.  Sur  les  carnassiers  de  quelques  jours  ;  tigre 
nottveau-né  ou  jeune  chat  ;  les  glandes  sont  déjà  plus  alloiigéea, 
et  l'on  distingue  parfaitement,  à  un  faible  grossissement,  im 
petit  nombre  de  cellules  bordantes,  globuleuses,  opaques  et 
réfringentes,  distribuées  à  la  périphérie  de  chaque  glande,  et 
plus  abondantes  au  niveau  du  eol. 

Les  auteur»  qui  se  sont  occupés  de  cette  questioQ^  InndI, 
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Daginsky ,  Toldt,  Kolliker ,  Coudcreau ,  Ranvicr  «  sont  d*accord, 
malgré  des  différences  de  détails,  pour  admettre  qirau  moment 
de  la  naissance  la  différenciation  des  cellules  glandulaires  de 
Tcstomac  n'est  pas  encore  achevée.  Cest  là  une  question  d*une 
réelle  importance  pratique»  surtout  pour  Tenfant,  comme  roni 
montré  les  recherches  de  Coudereaa.  Nous  prenons  de  Toir  que 
ce  développement  de  tissus  et  d'éléments  n*est,  comme  le  déve- 
loppement  de  l'organe  lui-même,  qu'une  récapitulation  d*éuts 
ancestraui.  La  cellule  est  d'abord  prismatique  et  muqueuse, 
comme  dans  tout  le  reste  du  tube  digestif;  comme  dans  les 
bronches  à  cette  période,  en  même  temps  qu'il  n'eiiste  pas  de 
glandes,  mais  un  essai  simple  et  rudimentaire  de  multiplication 
des  surfaces.  Nous  avons  vu  qu'à  la  naissance,  l'estomac  d*un 
mammifère  tant  au  point  de  vue  des  cellules  qu'au  point  de  vue 
des  glandes,  car  les  deux  choses  marchent  de  pair,  n'était  pas 
plus  différencié  que  ne  l'est  celui  d'un  triton  par  exemple.  Rete» 
nous  ce  point  que  les  cellules  bordantes  apparaissent  à  mesure 
que  les  glandes  s'allongent,  c'est  un  petit  fait  dont  nous  aurons 
à  nous  servir.  L'estomac  de  l'homme  et  des  ruminants  a  ses 
glandes  plus  longues  et  plus  nettes  que  celui  des  carnassiers  d'un 
âge  correspondant,  et  en  général,  les  grands  animaux  parais» 
sent  avoir  une  différenciation  plus  rapide;  pourtant,  sur  des  es- 
tomacs de  nouveau-nés,  nous  avons  surtout  vu  les  euls-de-sac 
glandulaires  fort  petits  remplis  de  grosses  cellules  globuleuses. 

C.  —  Cellules  pri  ngipales. 

Élude  générale.  <-  Il  peut  sembler  bizarre  que,  dans  un  tra- 
vail destiné  à  montrer  l'identité  des  cellules  principales  et  dos 
cellules  bordantes,  nous  décrivions  à  part  chacun  de  ces  élé- 
ments. Nous  le  faisons  ainsi  dans  l'espoir  d'être  plus  clair.  Sur 
la  coupe  d'un  estomac  de  chien  normal ,  traité  par  l'acide  os- 
mique,  ou  ooloré  par  l'hématoxynne ,  par  les  couleurs  d'ani- 
line, ete. ,  on  retrouve  facilement  les  figures  données  par  llel* 
denhain  et  par  Ebstein,  les  cellules  principales  apparaissent  en 
elair,  limitant  par  leur  surface  libre  la  lumière  du  tube  glandu- 
laire, les  cellules  bordantes,  sombres  et  fortement  eotorées,  sont 
situées  à  la  périphérie ,  et  refoulent  la  paroi  du  tube  glandulaire, 
qui  apparaît  ainsi  bosselé  de  place  en  place.  Pour  la  distribution 
réciproque  de  ces  éléments,  on  peut^  à  l'exemple  de  Rollett, 
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difiser  le  tube  glandulaire  en  quatre  tronçons;  un  inférieur  ré- 
pondant au  fond  de  la  glande  tipissée  surtout  par  des  eellules 
principales^  un  moyen  où  les  cellules  bordantes  se  mêlent  aux 
cellules  principales» 'et  prennent,  sur  une  coupe  transverse  du 
tube,  Taspect  des  croissants  de  Gianninui  dans  les  culs-de-sae 
des  glandes  salif aires  et  un  supérieur ,  rempli  par  les  cellules 
bordantes.  Le  quatrième  segment  est  formé  par  le  col  de  la 
glande,  où  Ton  peut  rencontrer  des  eellules  bordantes  erratiques 
au  milieu  de  cellules  do  la  muqueuse. 

Les  préparations  sont  tellement  nettes  que,  comme  le  faisait 
remarquer  le  professeur  Ranvier  dans  son  cours,  on  reste  étonné 
du  temps  mis  k  constater  ces  faits.  Les  choses  sont-elles  aussi 
claires  ches  Thommef  M.  Garel,  dans  sa  thèse,  déclare  que 
«  remploi  de  la  primerose  hématoxylique  qui  met  en  é?idenca 
avec  la  plus  grande  facilité  les  cellules  à  mucus  intercalées  aux 
éléments  granuleux ,  lui  a  permis  d^aflirmer  que  ces  cellules 
faisaient  absolument  défaut  »  dans  Testomac  d*tto  supplicié.  Il 
en  conclut  qu'il  n'existe  qu'une  seule  sorte  ^e  cellules  rhex 
l'homme,  comme  chez  le  mouton,  la  perche  ou  le  brochet. 
M.  MarfaUy  dans  un  mémoire  tout  récent,  de  1887,  se  range  à 
cette  opinion  et  figure  une  coupe  d'estomac  humain  où  Ton  ne 
^oit  représentée  qu'une  sorte  de  cellules.  Les  autres  auteurs 
paraissent  admettre  que  chex  Thomme  les  choses  se  passent 
comme  chez  le  chien,  mais  sans  se  prononcer  d'une  façon  posi- 
tive. Nous  avons  constaté  la  présence  de  deux  sortes  de  cellules 
chez  l'homme,  dans  le  plus  grand  nombre  des  cas,  sur  des  es« 
tomacs  normaux.  Soit  qu'on  injecte  de  l'alcool  dans  l'estomac, 
après  la  mort,  comme  l'a  préconisé.  M.  Damaschioo,  soit  qu'on 
choisisse  en  hiver ,  sur  des  sujets  aussi  frais  que  possible ,  les 
portions  de  la  muqueuse  qui  répondait  à  la  face  antérieure, 
soulevée  par  le  développement  des  gaz  dans  l'estomac,  et  isolée 
ainsi  du  contenu  de  l'organe,  on  peut  voir  assez  aisément  les 
détails  doBt  nous  allons  parier,  sur  des  coupes  collées  par 
une  des  nombreuses  couleurs  d'aniline  employées  en  technique, 
par  Taetion  successive  de  l'éosioe  et  du  vert  de  méthyle,  et  sur- 
tout, par  le  picrt-carmin,  dont  Téleetion  donne, dans  ce  cas  par- 
ticulier des  résultats  excellents. 

Kxpliituons  d*abord  la  divergence  qui  existe  entre  M.  Garel  et 
noua.  Pour  refaire  robecrvation  de  cet  auteur,  nous  cvorn  pra- 
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tiqué  des  coiipe8  de  Tcstoinfic  du  fond  d*un  supplicié,  très  vigou- 
reux. La  pièce  avait  été  litéc  par  le  liquide  de  Huiler.  Après 
Taction  successive  de  la  gomme  et  dé  Talcool,  les  coupes  furent 
colorées  à  Thématoxylitie  éostnée  et  montées  dans  la  glycérine 
neutre.  Nous  avons  fail  dessiner  (fig.  1)  un  point  d'une  coupe 
répondant  à  la  seconde  portion  des  glandes.  On  verra,  du  prc* 
mier  coup  d'œil  les  deux  sortes  de  cellules,  à  leurs  piaces  ret* 
pectives,  mais  les  cellules  principales  ne  sont  pas  claires  et 
muqueuses,  elles  sont  au  contraire,  aussi  opaques,  aussi  char* 
gées  du  matériel  coloré  que  les  cellules  bordantes  elles-mêmes. 
M.  Garel  est  donc  exact  en  afflrmant  que  chex  Thomme  il  n*y  a 
pas  vu  de  cellules  principales  muqueuses;  mais  la  présence  du 
mucus  de  Tintéritur  de  ces  cellules  n*est  pas  un  caractère  cens* 
tant. 

Ces  cellules  existent  avec  leur  caractère  granuleux  ches  un 
grand  nombre  d*animaux.  Dans  d^autres  publications  sur  les 
estomacs  composés,  nous  les  avons  décrites  ches  le  kanguroo 
(Pilliet  et  Boulart,  Estomac  de  Thippopotame,  du  paresseux  et 
du  kanguroo,  in  Journal  de  VAnatoMÙ^  t886),  chex  le  dauphin 
(Boulart  et  Pilliet,  Structure  de  Testomac  et  du  dauphin,  irf., 
1 885),  chez  le  phacochère  où  nous  avons  décrit  leur  transforma- 
tion  en  cellules  bordantes  (Pilliet,  Sœ.  de  kio/ofîe,  juillet  4886). 
Il  existe  donc  deux  types  de  cellules  principales,  les  unes  claires 
et  muqueuses,  c*est  le  type  qu*a  étudié  lleidenhain  chex  le  chien, 
les  autres  granuleuses  et  opaques,  c*est  le  type  que  Ton  ren- 
contre le  plus  souvent.  Il  existe  entre  ces  dt^ux  types  extrêmes 
des  transitions  ménagées,  et  nous  avons  pu  observer  les  cellules 
principales  claires  ches  Thomme  d*une  part,  et  d*autre  part,  en 
trouver  d'opaques  ches  le  chien.  i 

Bour  bien  comprendre  les  divers  états  de  ces  éléments,  nous 
leur  reconnaîtrons  deux  stades;  nous  étudierons  d*abord  les  cel- 
lules qui  remplissent  le  fond  des  glandes,  et  qui  sont  petites, 
prismatiques  et  serrées,  puis  celles  qui  viennent  aindessus,  dans 
la  seconde  région,  la  lone  mixte,  et  sont  mêlées  aux  cellules  bor- 
dantes en  plus  grande  quantité.  Elles  sont  plus  volumineuses 
et  se  rapprochent  de  la  forme  cubique. 

I*  SUide.  —  Nous  avons  fait  représenter  le  premier  stade  des 
cellules  principales  dans  Testomae  de  lliomme  (fig.  I).  Étudions 
suecessivemeDt  leur,  siège,  leur  forme  et  leur  contenu,  ear  on 
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ne  saurait  trop  chercher  des  signes  permettant  de  caractériser 
un  stade  d*évoÀulion  éminemment  transitoire  par  nature,  et  que 
Tobserrateur  n'isole  artificiellement  que  pour  gagner  en  préci* 
sion  et  en  clarté.  Les  culs-dc-sac  des  glandes  gastriques  un  peu 
dilatés,  itn  peu  pelotonnes,  clos  par  les  cellules  membraneuies 
de  F.  Boll,  qui  sont  à  ce  niveau  de  la  muqueuse  plus  petites  et 
plus  nombreuses,  ainsi  qu*en  témoignent  leurs  noyaui,  pré- 
sentent à  leur  centre  et  sur  les  coupes  transverses,  une  lumière 
asses  large  et  circulaire,  contrairement  au  col  des  glandes,  où 
la  lumière  est  réduite  et  même  n*est  que  virtuelle.  On  voit,  cir- 
conscrivant cette  lumière,  des  cellules  sériées,  prismatiques  et 
allongées  y  avec  noyau  petit,  inférieur,  c'est-à-dire  situé  à  la 
base  de  réicment.  Ces  cellules  sont  généralement  allongées; 
elles  peuvent  dans  certains  cas  prendre  1 1  forme  cubique.  Il  n'y 
a  pas,  au-dessous  d'elles,  de  cellules  de  remplacement,  en  sorte 
qu'elles  se  multiplient  probablement  par  segmentation  directe 
ou  indirecte  à  ce  stade  ;  mats  nous  n'avons  pas  fait  sur  ce  point 
de  recherches  particulières.  Si  nous  attachons  de  l'importance 
à  la  forme  prismatique  de  ces  éléments,  c'est  que  là  se  trouve 
leur  seul  caractère  propre,  avec  celui  tiré  de  leur  situation  et 
de  leurs  rapports  dans  les  glandes.  En  effet,  au  point  de  vue  du 
contenu,  elles  peuvent  montrer  des  types  variés,  dans  de  cer- 
taines limites  pourtant.  Écartant  le  noyau,  dont  nous  avons  in- 
diqué la  place,  nous  ne  parlerons  que  du  corps  cellulaire.  Dans 
la  grande  majorité  des  cas,  la  cellule  est  prismatique,  un  peu 
courte,  tendant  vers  la  forme  cubique,  un  peu  moins  allongée 
qu'elle  ne  l'est  dans  notre  figure  t ,  et  le  corps  cytoplasmique  en 
avant  du  noyau  estasses  graniileui  ;  les  grains  sont  un  peu  réfrin* 
gents,  égaux,  ce  qui  donne  à  l'ensemble  un  aspect  homogène  à 
un  faible  grossissement,  et  indique,  d'autre  part,  la  présence  d'un 
réseau  donnant  lieu  à  cet  aspect.  Il  résulte  de  ceci  que  les  con- 
tours des  cellules  tendent  à  se  confondre  comme  dans  les  tubes 
eontoumés  du  rein  du  cobaye  par  exemple.  La  lumière  centrale 
des  tubes  est  asses  petite.  Telle  est  la  forme  que  Ton  observe, 
remplissant  asses  haut  les  tubes  ehes  l'homme,  aux  différents 
âges,  ches  le  chat,  le  chien,  le  pore,  le  phacochère,  le  kanguroo, 
dans  les  cas  que  nous  avons  examina.  Noos  verrons  que,  sur 
les  aoimaui  de  même  espèce,  on  peut  rencontrer  des  formes 
irariées.  D'autres  Ibis,  la  eellule  prisiMtiqot  ou  eoUque  tt  éem- 
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sée  est  remplie  d*un  granulé  beaucoup  plus  clair,  et  les  cellules 
bordantes  plus  opaques  et  fortement  réfringentes^  se  détachent 
de  la  façon  la  plus  nette  à  la  périphérie  du  tube  glandulaire  »  Enfin, 
on  peut  obserrer  une  troisième  forme  muqueuse  d'emblée,  les 
cellules  sont  larges,  se  touchent  et  restent  parfaitement  incolores 
par  les  réactifs  usuels.  Cest  cette  forme  que  nous  avons  vue  dé- 
crite  ches  le  chien  par  Ileidenhain  dès  i870. 11  est  facile  de  s*assiH 
rer,  avec  un  fort  grossissemen  t,  que  dans  ces  cas  on  n*a  pas  affaire 
à  des  cellules  caliciformes  vraies  et  typiques.  En  effet,  abstraction 
faite  du  bord  basai,  du  noyau  et  de  la  lone  périnucléaire  de  la 
cellule,  la  portion  la  plus  grande  de  Télément  est  parcourue  par 
un  réticulum  à  contours  irréguliers,  toujours  bien  marqué. 

La  seule  différence  qu*il  y  a  entre  les  différents  aspects  que 
nous  décrivons,  résulte  donc  seulement  des  rapports  variables 
qui  eiistent  entre  le  réseau  cytoplasmique  et  Tinfiltrat,  qui  en 
remplit  les  mailles.  Réseau  serré  à  points  nodaux  saillants  dans 
le  premier  cas,  réseau  plus  gréle  ensuite,  et  réseau  lAche,  irré- 
gulier et  diffus  dans  la  troisième  forme,  que  nous  trouvons  chet 
le  chien  et  aussi  dans  Testomac  d*un  enfant,  sur  une  coupe 
faite  à  la  limite  des  portions  cardiaques  et  pyloriques  de  Testo* 
mac.  L'aspect  muqueux  des  ccl!  '*^s  dans  ce  cas  est  absolument 
semblable  à  celui  qu'on  trouve  ches  le  chien  normal,  à  ce  point 
qu'on  pourrait  confondre  les  préparations. 

Les  celhilç^  prismatiques  ou  cubiques  de  ce  type  se  prolongent 
•assez  loin  dans  le  col  des  glandes.  On  les  voit  prédominer  ches  les 
jeunes  animaux,  ches  les  mammifères  inférieurs,  tels  que  le  kan- 
guroo.  Elles  sont  très  abondantes  ches  le  lapin.  Les  lîatracicns, 
avec  leurs  glandes  en  entonnoirs,  courtes  et  écrasées,  no  nous 
montrent  qu*unc  seule  forme  <*e  cellules,  car  on  ne  peut  saisir  sur 
un  si  court  espace  des  différences  d^évolution  qui  demandent  un 
certain  temps  pour  se  produire.  Mais  ches  les  poissons,  on  trouve 
souvent  les  culs-de«sac  glandulaires  remplis  de  cellules  prisma* 
tiques  ou  cubiques  petites  et  serrées,  qui  se  continuent  insensible* 
ment  avec  les  cellules  glandulaires  types  remplissant  le  reste  des 
glondest  envers  leriifuelles  elles  joneni  le  rAle  de  cellules  de  rem* 
f^iœèment.  Hoos  les  avons  décrites  sur  un  oertain  nombre  de  pois- 
sons de  mer,  obsi^és  au  laboratoire  de  Goncamean  en  i883, 
k  une  époque  où  .nous  ne  pensions  nullement  k  faire  rentrer 
fumés  dans  une  vue  d'onMmble  (Pilliet,  Stroetufs  du  tube 
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digestif  de  quelques  poissoils  de  mer,  Soc.  zoologique,  i885)« 
Ce  premier  stade  de  TévolutioD  des  cellules  principales  cor- 
respond, surtout  dans  sa  forme  muqueuse,  aux  cellules  prisma- 
tiques claires  du  fœtus.  L'accroissement  du  réseau  albuminoïde 
parait  au  contraire,  d'après  les  cytologistes  modernes,  être  un 
signe  d'activité  et  de  différenciation  de  l'élément.  D'autre  part, 
ce  sont  ces  mêmes  cellules  dont  le  corps  est  à  l'état  do  granulé 
clair,  à  réseau  moins  marqué,  qui  dominent  dans  les  lésions 
chroniques  de  l'estomac,  telks  que  la  gastrite  ultime  des  phthi* 
siques,  d'après  les  recherclies  de  M.  Marfan  (t887)  et  difl'érentes 
lésions  chroniques  de  l'estomac  où  nous  les  avons  pu  retrouver. 
S*  Stade,  Nous  allons  étudier  maintenant  le  second  stade  de 
la  cellule  principale,  en  suivant  le  même  ordre,  siège,  forme, 
contenu.  Si  l'on  suit  les  cellules  principales  dont  nous  venons 
d'esquisser  les  traits  généraux,  en  se  dirigeant  vers  le  col  de  la 
glande,  on  les  voit  s'aplatir  et  se  rentier  peu  h  peu.  prendre  une 
forme  cubique  et  un  peu  globuleuse  ;  leur  noyau  se  déplaçant 
arrive  même  au  centre  de  l'élément  ;  le  réseau  augmente  d'épais- 
seur et  Taspect  granuleux  s'accentue.  Ces  Oiodiflcations  s'obser* 
irent  dans  le  second  tiers  de  la  glande ,  dans  la  portion  inter- 
médiaire  externe  de  Uollctt,  qui  décrit  ces  différentes  régions 
en  allant  do  la  tunique  muqueuse  vers  la  musculeuse.  Les  cel- 
lules principales  occupent  toujours  l'axe  des  tubes;  au  dehors 
d'elles,  les  cellules  bordantes,  globuleuses  et  réfringentes,  ap- 
paraissent ou  se  multiplient  considérablement  si  elles  existaient 
déjà.  Ce  point,  en  effet,  varie  beaucoup  sur  les  pièces  examinées. 
Leur  siège  et  leur  forme  cubique,  tendant  vers  l'aplatissement 
et  l'élargissement,  sont  encore  ici  les  deux  seuls  traits  positifs 
qui  les  caractérise;  pour  le  contenu,  nous  allons  retrouver  les 
aiênies  détails  que  pour  le  premier  stade  de  ces  éléments. 

Dans  le  cas  où  le  premier  stade  des  cellules  principales  montre 
des  éléments  granuleux  ;  les  cellules  se  continuent  avee  les  mêmes 
caractères  dans  le  second  tiers  de  la  glande.  Nous  aurons  donc 
mulaliê  mutandity  un  siège  différen'V  une  forme  différente,  un 
contenu  semblable.  Pourtant,  les  granulations  du  réseau  albumi- 
noïde sont  plus  marquées,  en  même  temps  que  la  cellule  est  plus 
volumineuse  ;  elle  peut  être  doublée  de  irolume.  Nous  avons  fait 
représenter  ces  éléments  dans  les  figures  S  et  3.  Plus  tard,  elles 
prennent  les  caractères  des  eelluks  bordantes  d'une  façon  que 
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D0U8  ollons  décrire  tout  à  Theure.  Dans  le  cafr  où  les  cellules 
priocipale&àu  premier  stade  sont  peu  opaques,  peu  granuleuses, 
celles  du  sccood  cooserveni  ces  caractères,  les  caractères  de  situa- 
Uon  et  dovfoîriEne  qui  sont  modiGés  par  les  rapports  mêmes  de  la 
cellule  peuvent  chaoger,  le  caractère  intime  de  la  cellule  com- 
mandée  par  Télat  général  de  Tindividu  dont  elle  fait  partie  «  oe 
change  pas  de  nature.  Ce  fait,  nous  montre,  en  passant,  que  la 
durée  a  évolution  de  ces  cellules  doit  être  asses  rapide  puisq  u*elle 
s*acconiplit  toute  pendant  la  durée  d*un  mime  état  général 
donné ,  spontané  ou  provoqué ,  comme  nous  le  verrons  ;  aani 
qu^on  puisse  pourtant  assigner  des  chiffres  à  cette  durée  d*cvo- 
lution.  Enfin ,  dans  les  cas  où  la  cellule  principale  était  mu- 
queuse dans  les  culs-de*sac,  elle  conserve  dans  la  seconde  por- 
tion respect  muqueux.  Seulement  sur  ses  éléments  resserrés 
par  les  cellules  bordantes,  le  réseau  cytoplasmique  est  uo  peu 
plus  serré.  On  comprend  que  ces  cellules  qui  formaient  d*abord 
un  revêtement  prismatique ,  devenant  globuleuses  et  poussées 
vers  le  col  de  la  glande  par  la  production  de  cellules  jeunes  nou- 
velles, présentent  une  plaque  d'insertion  elBlée,  en  queue  de  ra- 
quette, dirigée  vers  le  bord  de  la  glande.  Rappelons  à  propos  de 
cette  étude  de  cytologie  que  lleidenhain  a  vu  le  contenu  de  ces 
cellules  devr.nir  plus  granuleux  pendant  la  digestion.  D*aprcs 
lui  les  glandes  se  gonfleraient ,  les  cellules  se  rempliraient  de 
granulations,  leurs  contours  se  prononccraienl.  Nous  ne  pen- 
sons pas  que  ces  modifications  se  produisent  dans  rinlenralle 
de  deux  digestions;  nous  croyons  qu^elles  demandent  plus  de 
temps  pour  s'accomplir,  que  c'est  l'évolution  plus  lente  des  cel- 
lules qui  donne  les  deux  aspects  différents  signalés  par  lleiden- 
hain ;  et  dont  le  second  répond  à  notre  second  stade.  C*est 
pourquoi,  de  ces  deux  aspects  nous  faisons  deux  stades.  Ce  n*est 
pas  une  pure  question  de  mots,  la  durée  que  lleidenhain  assi* 
gnait  à  révolution  des  cellules  glandulaires  était  beaucoup  trop 
courte  »  comme  Ta  montré  depuis  le  professeur  Ranvier.  Clies 
un  chien  de  trois  mois  et  demi,  de  race  Terre-Neuve,  inanitié  et 
mort  au  bout  de  treise  jours  (il  était  exposé  au  froid  ;  les  cellules 
principales  étaient  extrêmement  diminuées  de  nombre  au  point 
que  tout  d*abord  on  nVn  voyait  point.  Nous  reviendrons  sur  ce 
fait  à  propos  des  cellules  bordantes.  Sur  deux  chiens  soumis 
dans  un  but  expérimental  à  des  injections  sous  •cutanées  de 
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morphine  pendant  deux  mois,  sur  un  autre  empoisonné  do  la 
mémo  façon  avec  de  l*atrophine»  les  cellules  principales  otaieni 
non  plus  claires  et  muqueuses,  mais  granuleuses  comme  on  les 
trouve  le  plus  souvent  dans  l'estomac  de  Thomme.  Nous  n'avons 
pas  fait  assez  d*expérienccs  pour  être  sûr  du  déterminisme  de 
ces  changements,  nous  nous  bornons  à  signaler  le  fait.  D*autro 
part,  chez  un  enfant,  nous  avons  pu  trouver  des  cellules  prin- 
cipales parfaitement  claires.  Il  découle  de  ceci  une  proposition 
que  nous  croyons  assez  importante  pour  qu*on  y  Insiste  un  peu  ; 
c'est  qu*une  même  cellule  principale  peut  présenter  fétat  gra- 
nuleux ou  l'état  muqueux,  par  simple  modification  des  rapports 
réciproques  du  réseau  et  de  l'infiltrat. 

Nous  avons  pu  nous  assurer  qu'il  ne  s*agissait  pas  là  d'un  fait 
particulier;  TinGIlrat  peut  dans  des  cellules  granuleuses  types, 
subir  insensiblement  la  transformation  muqueuse;  distendre 
les  mailles  du  réseau,  et  former  des  gouttelettes  qui  se  réunis* 
sent  ensuite,  comme  dans  une  cellule  caliciforme  de  Tépidcrme 
par  exemple.  Les  glandes  œsophagiennes  du  triton  crété  sont 
démonstratives  à  ce  point  do  vue  :  les  cellules  du  fond  de  ces 
glandes  en  doigt  de  gant  sont  fortement  granuleuses,  et  se  tei- 
gnent en  jaune  pur  le  picro-carmin,  en  gris  de  lin  par  Théma- 
toxyline.  Par  des  transitions  ménagées  elles  se  continuent  au 
col  des  glandes  avec  les  grandes  cellules  caliciformes  de  la  mu- 
queuse. Sur  la  couleuvre,  il  existe  entre  les  cellules  caliciformes 
prismatiques  du  revêtement  muqueux  et  les  cellules  granuleuses 
du  fond  des  glandes,  une  courte  région  tapissée  par  des  cellules 
calicirormcs  en  ballon,  ce  qui  fait  de  ces  follicules  de  véritables 
glandes  mixtes,  comme  le  remarque  M.Garel.  Ces  cellules  cali- 
citormes  sont  des  cellules  glandulaires  transformées.  La  cellule 
principale,  prismatique,  peut  donc  évoluer  vers  Tétat  granuleux 
ou  vers  Tétat  muqueux.  Nous  avons  vu  que  t^t  état  muqueux 
pouvait  se  trouver  plus  marqué  chez  Thomme  au  voisinage  de  la 
ligne  de  démarcation  entre  l'estomac  du  tond  et  Testomae  py« 
lorique.  Nous  aurons  à  suivre  plus  tard  la  cellule  principale  ;  mais 
nous  pouvons  dès  maintenant  résumer  ses  principaux  caractères 
dans  le  i^héma  suivant,  en  spéciflant  que,  si  l'on  peot  trouver 
chronologiquement  les  deux  stades  que  nous  indiquons  sur  la 
plupart  des  pièces ,  il  en  est  où  ces  stades  se  eonfoudeni  et  où 
l«  cellule  principale  a  le  même  aspect  dans  tonte  la  portion  des 
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follicules  qu*6ll6  garnit  Tel  est  le  cas  pour  les  glandes  situées 
dans  la  portion  gaufrée  de  reste  *«ae  du  chameau;  dans  lu  paose 
du  kanguroo.  Ces  glandessont  retétues  de  cellules  polyédriques 
se  montrant  sur  les  coupes  comme  des  coins  à  base  périphé- 
rique,  et  remplies  d*un  granulé  clair  et  régulier. 
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D.  —  CbUULIS  SOaDAlITES. 

Élude  générale.  —  Les*  cellules  bordantes  se  voient  du  pre- 
mier coup  d'œil  quand  les  leellulcs  principales  sont  en  transfor- 
mation muqueuse  ;  a? ec  les  réactifs  qui  ne  colorent  pas  le  mucus, 
les  cellules  bordantes  arrondies  ou  triangulaires ,  très  opaques» 
tranchent  sur  le  fond  cUir  ùe$  cellules  principales  et  donnent 
des  préparations  à  la  fois  démonstratives  et  élégantes.  Quant 
les  cellules  principales  sont  opaques,  il  faut  chercher  d'autres 
caractères.  En  eiaminant  à  un  faible  grossisscmoot  les  prépa- 
rations et  en  faisant  varier  légèrement  le  point,  on  verra  que  les 
cellules  occupant  la  portion  moyenne  et  surtout  la  troisième 
portion  des  tubes  ^  celles  qui  arrivent  au  voisinage  du  col  ont 
un  éclat  réâVingent,  un  peu  jaunâtre  tout  à  fait  particulier.  Ces 
cellules  ont  auMi  Taspect  homogène ,  surtout  vers  le  col  de  la 
glande;  elles  sont  globuleusesi  appendues  sans  ordre  apparent 
le  long  de  la  paroi  du  tube  glandulaire,  au  lieu  d*étre  disposées 
régulièrement  en  revêtement  comme  les  cellules  principales. 
Ces  caractères  constants  et  aisés  à  voir  se  retrouvent  cbes  tous 
les  mammifères,  Thomme  compris»  que  nous  avons  eiaminé  à 
Tétat  de  santé.  Dans  la  portion  moyenne  des  tubes,on  peut  avoir 
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de  Thésitalion  pour  reconnaître  les  deui  sortes  d'éléments,  car 
c'est  précisément  dans  cette  sone  mixte  que  s*opère  la  transfor- 
mation des  cellules  principales  en  cellules  bordantes;  mats  en 
prenant  un  grossissement  qui  permette  d'avoir  dans  le  ehamp 
du  microscope  toute  la  hauteur  des  glandes  sur  une  coupe  per- 
pendiculaire à  la  muqueuse  ;  on  saisit  de  suite  ce  que  nous  ve- 
nons d'indiquer;  rien  qu'en  comparant  le  cul-de-sac  et  l'em- 
bouchure des  follicules.  Nous  décrirons  aussi  deux  stades  aux 
éléments  de  revêtement  et  cette  distinction  sera  plus  justifiée 
encore  que  tout  à  l'heure;  en  effet,  il  nous  faut  étudier  l'appa- 
rition do  cellules  bordantes ,  puis  leur  disparition ,  leur  mort. 
La  première  série  de  ces  phénomènes  se  passe  dans  la  portion 
moyenne;  des  tubes,  la  seconde  à  leur  embouchure.  C'est  donc 
la  disposition  même  des  choses  qui  indique  notre  plao. 

Examen  de  la  phase  de  tran$formationilant  les  îubet  glaniu^^ 
lairet.  -*  Sur  une  coupe  bien  faite  dans  les  conditions  que  nous 
avons  indiquées,  chez  presque  tous  les  animaux  examinés,  sur- 
tout quand  leurs  cellules  principales  sont  granuleuses ,  la  zone 
moyenne  ou  mixte  des  tubes  donne,  examinée  à  un  fort  grossis- 
sement, des  images  semblables  à  celles  que  nous  avons  fait  des- 
siner (fig.  S  et  3). 

Sur  l'estomac  d'un  jeune  homme  de  dix-huit  ans,  mort  en 
hiver,  en  état  de'mal  épileptique,  on  voit  (fig.  S)  les  cellules 
principales  devenir  cunéiformes,  à  base  périphérique,  puis  leurs 
angles  s'émoussent,  elles  sont  plus  volumineuses,  globuleuses, 
chargées  de  granulations;  mais  ces  granulations  sont  encore 
régulières  et  égales.  Un  pas  de  plus,  et  la  cellule  gonflée,  ar- 
rondie ou  ovoïde,  prend  l'éclat  réfringent  qui  earaclérise  les 
cellules  bordantes;  en  même  temps  que  les  granulations  qui  la 
remplissent  deviennent  plus  volumineuses,  elles  s'amassent  à  la 
périphérie  de  la  cellule,  laissant  entre  elles  et  le  noyau  un  espace 
plus  clair,  où  la  charpente  vésiculaire  disparaît,  et  qui  présente 
précisément  à  son  maximum  cet  éclat  gras  et  luisant,  caracté- 
ristique  de  la  cellule. 

Sur  plusieurs  estomacs  d'adultes,  morts  de  pneumonie  ou 
d'autres  maladies  aiguës,  oo  retrouve  les  mimes  faits.  De  mime, 
sur  des  estomacs  d'enfants  ayant  succombé  au  croup  ou  à  des 
broncho*pneumonies.  Ces  transitions  sont  également  visibles 
sur  un  estomae  de  supplicié.  Sur  les  porcins  et  le  phacochère, 

joeas.  w  L*ARAT.  Bf  us  u  nivsioL.  —  T.  xiiii  (1887).  3i 
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les  cellules  bordantes,  à  nesure  qu'elles  se  différencient  refou- 
lent la  paroi  glandulaire  et  se  forment  ainsi  une  petite  logette 
dont  le  col  est  garni  de  cellules  en  ?oie  de  transformation.  Ces 
dernières  se  continuent  avec  le  revAtement  des  cellules  princi* 
pales.  C*est  ce  que  nous  avons  fait  représenter  (Og«  3}  d'après 
des  préparations  déjà  décrites  par  nous  (Sœ,  bidogie^  juillet 
1 886).  L'évolution  qui  se  produit  dans  les  glandes  du  nouveau* 
né  est  de  tout  point  comparable.  Sur  le  kangurooi  les  glandes 
sont  très  étroites  «  il  n*y  a  point  de  diverticulesi  et  la  transfor- 
mation est  évidente. —Ce  stade  ne  se  retrouve  pas  ches  les  Ba- 
traciens  et  les  Ophidiens,  dont  les  glandes  sont  très  courtes  et 
en  entonnoir.  11  est  probable  que  les  cellules  gastriques»  granu* 
leuscs ,  arrivent  au  col  des  glandes ,  et  sont  versées  dans  la  ca- 
vité deTestomac  avant  de  subir  la  coagulation  d'où  résulte  l'état 
réfringent  de  ces  éléments. 

Sur  les  coupes  de  Testomac  d'un  prêtée ,  nous  voyons  les 
glandes  remplies  des  mêmes  cellules  à  granulations  voluoii^ 
neuses  qu'on  retrouve  ches  la  rana,  le  trito,  le  bufo,  Taxalot. 
Hais,  à  cause  du  volume  plus  considérable  des  éléments,  on 
peut  voir  daus  un  certain  nombre  de  glandes,  deux  ou  trois  des 
cellules  placées  au  roi,  montrer  un  réseau  plus  grêle,  plus  irré- 
gulier, comme  dissous  dans  l'infiltrat, qui  présente  l'éclat  hyalin 
typique.  Que  l'on  suppose  une  glande  plus  allongée,  on  retrou- 
verait peut-être  la  même  évolution  que  ches  l'homme.  Si  Ton 
examine  les  poissons,  on  voit  quelques  traces  de  cette  différen- 
ciation dans  l'estomac  des  sélaciens ,  où  les  glandes  sont  très 
allongées  et  présentent  un  développement  remarquable.  Sur  le 
squasina  angélus  ;  les  cellules  du  col  des  glandes  sont  souvent 
beaucoup  plus  opaques  que  celles  des  culs«de*sac.  Nous  avons 
même  trouvé  un  poisson,  l'Engraulis  lenchrassicolus  (anchois) 
dont  les  glandes  gastriques  sont  pelotonnées  et  enfouies  assez 
profondément  dans  le  chorion.  Là,  on  voit  les  deux  tiers  infé- 
rieurs (sur  une  coupe  verticale)  des  glandes  remplis  de  cellules  à 
granulations  régulières,  à  contours  peu  nets,  petites  et  serrées^ 
le  tiers  supérieur  étant  rempli  de  cellules  prismatiques  ou  en 
forme  de  coin,  beaucoup  plus  grosses  que  les  précédentes,  opa- 
ques et  réfringentes  comme  les  cellules  bordantes  des  mammi- 
ftres.  C'est  dons  uniquement  à  la  forme  des  glandes,  plus  ou 
nuMos  allongéesi  qu^il  faut  attribuer  les  différences  que  présen* 
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tent  les  cellules  glandulaires  cbes  les  diflcreDts  vertébrés  «  abs- 
traction faite  de  révolution  muqueuse  dont  nous  aurons  à  re* 
parler.  Les  glandes  des  Batraciens,  celles  des  reptiles  et  des 
poissons  y  au  point  de  vue  de  leurs  cellules  glandulaires,  peu- 
vent âtre  assimilées  à  des  glandes  cardiaques  de  mammifères, 
tronquées  au  milieu  de  leur  bauteur.  Les  glandes  du  fœtus,  très 
courtes,  nous  Tavons  vu,  reproduisent  ce  type  avec  uue  absolue 
fidélité,  il  en  est  de  même  de  celles  du  nouveau-né,  et  à  me- 
sure que  Ton  suit  rallongement  des  glandes  chea  le  jeune 
animal,  on  voit  apparaître  successivement  les  caractères  propres 
aux  mammifères. 

Ilappclons  ici  que  chez  Tal,  chez  le  kanguroo,  ces  glandes 
gastriques  sont  plus  étroites  et  plus  simples  que  cbes  Tbomnie 
ou  le  chien  par  exemple. 

Après  cet  examen  de  cellules  bordantes  dans  la  série  des  ver- 
tébrés, voyons  leurs  principaux  caractèreSi  au  milieu  des  glandes 
et  au  col,  et,  pour  cela,  divisons  cette  étude  en  deux  stades, 
comme  nous  Tavons  annoncé  : 

l""'  Siade.  —  Nous  étudierons  successivement,  comme  nous 
Vavons  fait  pour  les  cellules  principales,  la  situation,  la  forme 
et  le  contenu  de  ces  éléments.  Les  cellules  bordantes  résultant 
de  la  transforiiiation  des  cellules  principales  sont  assez  souvent 
situées  au  fond  môme  des  culs-dc-sac  ;  mais  elles  y  swt  peu 
abondantes.  C'est  dans  U  seconde  portion  du  tube  qu'ellâ  com* 
mencent  a  être  le  plus  marquées;  et  là,  elles  font  saillie  exceu- 
triqucroent  au  tube  glandulaire,  qu'elles  revotent ,  d*où  leurs 
noms.  Elles  sont  arrondies,  globuleuses  ou  ovalaires ,  avec  ou 
sans  le  prolongement  basai  que  nous  avons  vu  au  deuxième 
slado  des  cellules  principales  ;  et  elles  ne  sont  pas  disposées  en 
revêtement  régulier  autour  de  la  lumière  du  follicule,  mais  dis- 
persées d'une  façon  irrégulière ,  et  séparées  par  des  cellules 
principales  qui  rétablissent  la  continuité  du  revêtement.  Le 
tube  glandulaire  est  plus  étroit  à  leur  niveau,  et  va  se  rétrécis- 
sant jusqu'au  col.  Elles  contiennent  un  réseau  qui  commence 
è  devenir  irrégulier,  et  se  montre  grêle  par  places,  par  dissolu- 
lution  réciproque  du  téseau  et  de  Tinfiltrat  ;  épaissi  sur  d'autres 
points.  Ce  sont,  à  notre  avis,  ces  points  épaissis  du  réticnlam 
tibumioolde  qui  forment  les  granulations  dont  NnssbaQm  a 
iignaié  rimportance,  en  même  temps  qu'il  donnait  le  moyen 
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de  les  déeéler  par  Tacide  osmique.  En  même  temps  Tinfillrat 
remplit  la  cellule,  qu'il  goiiRe  et  lui  donne  cette  réfringence 
sur  laquelle  nous  avons  insisté. 

Les  noyaux  de  ces  cellules  sont  souvent  irréguliers  et  pré* 
sentent  par  remploi  de  rhématoiyline  des  figures  analogue 
aux  figures  karyokioétiques  ;  dans  beaucoup  d'éléments  à  ce 
stade,  et  p'est  encore  un  de  ses  caractères,  on  tcouve  deux 
noyaux,  comme  dans  les  cellule)»  hépatiques;  soit  que  le  fait 
soit  plus  facile  k  constater  dans  ces  éléments  volumineux  que 
dans  les  cellules  petites  et  serrées  du  fond  des  culs-de*sae,  soit 
qu'il  y  lit  a  ce  niveau  un  centre  de  formation  de  cellulee  cons- 
tant. Les  cellules  principales,  cubiques  et  serrées,  qui  remplis- 
sent jusqu'au  col,  dans  un  certain  nombre  de  cas^  les  glandes 
gastriques,  représentent  le  produit  de  cette  division.  Les  cel- 
lules glandulaires  ne  sont  donc  pas  poussées  le  long  de  la  paroi, 
jusqu'au  dehors  du  tube,  par  le  développement  des  culs-dc-sac, 
mais  aussi  par  la* multiplication  des  cellules  échelonnées  H  long 
de  la  glande. 

Ces  cellules  qui  se  colorent  en  brun  par  l'acide  osmique,  en 
jaune  vif  par  le  picfo-carmin ,  en  gris  de  lin  foncé  par  Thréma- 
toxyline ,  peuvent  présenter  une  variété  intéressante  qui  les 
rapproche  des  cellules  principales  ;  au  lieu  de  cet  infiltrat  réfrin- 
gent  et  coagulé,  elles  peuvent  avoir  un  infiltrât  muqueux,  alors 
la  cellule,  conservant  sa  forme  et  son  siège,  n'a  plus  qu'une 
charpente  réticulaire ,  grêle  et  irrégulière  dont  les  mailles  sont 
remplies  par  un  liquide  clair,  qui  ne  se  colore  ni  par  l'acide 
osmique,  ni  par  le  picro-carmin,  ni  par  réosine,mais  que  Thé- 
matoxyline  employée  pure  peut,  dans  certains  cas  colorer.  Oo 
sait  que  ce  dernier  réactif,  tantôt  colore,  tantôt  respecte  les 
mucus,  sans  qu'on  soit  encore  fixé  sur  le  déterminisme  de  ces 
variations. 

C'est  dans  l'estomac  du  fond  d'un  chien  adulte  empoisonné 
d*une  façon  chronique  avec  de  l'atropine,  et  tué  après  cessation 
du  toxique  depuis  deux  mols^  que  nous  avons  observé  au  plus 
haut  degré  cette  variation.  Les  cellules  principales  sont  plus 
granuleuses  qu'elles  ne  le  sont  d'habitude  ches  le  chien ,  les 
cellules  bordantes  sont ,  au  contraire  «ur  ces  préparations  très 
grosses,  arrondies  et  vésiculeusès  dans  les  culs-de-sac  et  dans 
la  portion  mixte  des  tiibçs;  elles  reprecnent  leurs  caractères 
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normaux  ters  le  col.nsais  eo  restant  toutefois  beaucoup  plus 
claires  que  dans  Tétat  habituel.  Noua  avons  retrouvé  dans  un 
cas  de  gastrique  chronique  chez  un  calculeux  cette  altération 
▼ésiculeuse.  Nous  Tavons  notée  aussi  sur  plusieurs  aniroaui  ; 
ces  cellules  vésiculcuses  peuvent  avoir  Taspectd'une  cellule  cali* 
cifonne.  Nous  Teipliquerions comme  la  transformation  analogue 
de  cellules  principales,  par  révolution  muqueuse  de  Tinfiltrat. 
>•  Siade.  Si  Ton  suit  les  cellules  ju8qu*au  col  des  glandes,  on 
les  voit  devenir  de  plus  en  plus  globuleuses,  puis  k  peu  près  sphé* 
riquea  ou  ovoïdes.  En  même  temps  les  granulations  contenues 
dans  leur  intérieur  diminuent,  le  réseau  s*amincitet  semble  se 
fondre ,  la  cellule  prend  Taspect  réfringent  d'une  goutte  de 
gomme,  en  même  temps  que  le  noyau ,  sphérique  et  situé  au 
centre  de  l'élément,  devient  de  plus  en  plus  petit  et  arrive  i 
être  punctiforme.  A  cet  état,  la  disparition  du  réseau  etlacoa* 
gulation  de  TinGItrat  sont  i  peu  près  achevées,  la  cellule  arrive 
au  col  de  la  glande,  tombe  dans  la  fossette  de  ia  muqueuse,  où 
Ton  retrouve  un  grand  nombre  de  ces  éléments  englobés  dans 
le  mucus,  sur  les  pièces  Osées,  dans  ce  but,  k  l'alcool  absolu. 
Ainsi,  le  quatrième  stade  de  la  cellule  gastrique  est  un  stade  de 
mort  et  d'élimination.  Les  cellules  ainsi  évacuée»  en  asseï 
grande  quantité,  jouent  sans  doute  uu  rAle  actif  dans  la  diges* 
tion  ;  car,  s*il  y  a  exagération  évidente  dans  Tancienne  opinion 
de  Kûss  qui  admettait  à  chaque  digestion  la  chute  des  cellules 
glandulaires ,  il  n*cn  est  pas  moins  vrai  que  Téliroination  d*un 
si  grand  nombre  de  cellules  doit  avoir  un  but  quelconque.  Il  se- 
rait peul-étrc  intéressant  de  nombrer  la  quantité  de  ces  cada- 
vres  de  cellules  ainsi  englobés  dans  le  mucus,  dans  Tétai  de 
digestion  et  cbes  les  animaux  à  jeun  ou  inanitiés.  Nous  résu* 
merons  ainsi  les  deux  stades  de  cellules  bordantes. 

SUdi d$ Suitbaûm,  V fiait    {r^MmUM  --'--  «^^ — *-- 
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Glêndei  pflarhiêM.  -  Ces  glandes  forment  des  unités  bien 
osttes,  isolées  les  unes  des  autres  par  une  charpente  conjonc- 
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Uve  beaucoàp  plus  marquée  k  rétal  uorniai  q^e  pour  les  glandes 
cardiaques.  Elles  se  développent  dans  cette  charpente  en  euk- 
de-sac  pelotonnés  ;  la  muqueuse  parait  d<)fnc  là  plus  épaisse  et 
plus  résistante  que  dans  le  reste  de  l'esiàmac;  ceci  est  surtout 
vrai  sur  Tbomme  et  sur  le  chien.  Leco(  deis  glandes,  la  fossette 
muqueuse  est  aussi  beaucoup  plus  allongée  dansxette  région; 
le  tissu  interstitiel  peut  y  être  fibroïde,  ov  plus  ou  moins  chargé 
d'éléments  lymphatiques  et  présenter  aldfe  Taspect  réticnle. 
C'est  dans  cette  région  que  l'on  rencontre  à  peu  près  toujours 
ehes  l'homme,  le  chien,  le  dauphin,  etc^,  des  follicules  clos  as- 
sez nombreux  et  formant  non  pas  des  amas  sous-muqueux  plus 
ou  moins  considérables,  comme  dans  l'^slomac  du  fond,  mais 
de  véritables  follicules  occupant  toute  la  hauteur  de  la  mu* 
queuse  ;  comme  nous  avons  eu  à  plusieurs  reprises  l'oecasion  de 
le  constater  sur  l'estomao  de  l'homme  lui-mime.  Les  cellules  des 
glandes  pyloriques  sont  prismatiques  et  claires  ;  Ebstein  les  a 
décrites  en  1870  dans  un  mémoire  demeuré  classique.  Pourtant 
si  l'on  traite  par  l'acide  osmique  la  muqueuse  pylorique  du  chien 
on  Toit  apparaître  sur  quelques  glandes  et  dans  le  rang  des  cel- 
lules claires,  une  cellule  isolée,  quelquefois  unique  pour  la 
glande,  qui  se  colore  sn  brun  plus  ou  moins  foncé  par  raction 
de  Tosmium.  Ce  fait  signalé  par  NussbaQm,  concordait  avec  cet 
autre  fait  que  la  muqueuse  pylorique  n'est  pas  toujours  aussi 
complètement  dépourvue  de  pepsine  que  l'avait  annoncé  SchitT. 
Le  professeur  Ranvier  a  reproduit  dans  son  cours  du  Collège 
de  France  en  1884,  les  faits  dont  nous  parlons;  et  a  montré  une 
série  de  préparations  de  contrôle  très  démonstratives.  Chez 
l'homme,  sur  des  estomacs  de  suppliciés  ou  sur  des  pièces  fixées 
par  le  procédé  du  professeur  Damaschino,  on  peut  voir  ces  cel- 
lules sans  l'action  de  l'acide  osmique,  avec  les  colorations  |iar 
rbématoxyline  éosinée  ou  par  le  picro-carmin.  En  regardant  une 
coupe  passant  par  la  limite  des  deux  estomacs,  on  voit  les  glandes 
cardiaques  se  réduire,  s'évaser,  s'isoler;  les  eellules  bordantes 
diminuent  brusquement,  puis  cessent;  et  le  cul-de-sac  glandu- 
laire n'est  plus  rempli  que  par  des  éléments  prismatiques  ana- 
logues aux  eellules  principales  claires.  Plus  loin  ces  eellules  sont 
étroites  et  allongées.  Elles  n'ont  jamais  l'aspect  ealiciforme 
ovoïde  des  cellules  distendues  par  une  goutte  Tolumineusa  de 
mucus  collecté;  mais  tïïu  offrent  constamment,  malgré  leur 
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aspect  clair,  un  réseau  assez  serré.  C'est  au  milieu  de  ces  élé- 
ments qu*on  rencontre  les  cellules  granuleuses,  que  nous  dé- 
crirons d*un  mot  en  disant  qu'elles  ressemblent  aux  cellules 
principales  granuleuses  et  opaques,  dans  leur  second  stade, 
comme  les  cellules  claires  qui  les  entourent  rappellent  les  cel«  ^ 
Iules  principales  muqueusesdu  chien.  Ces  cellules  occupentsui^  ' 
tout  la  première  moitié  de  la  glande,  la  plus  profonde  ;  elles 
sont  assez  abondantes  au  toisinage  de  Testomac  du  fond ,  et 
elles  nous  ont  paru  diminuer  et  disparaître  à  mesure  que  Ton  se 
rapproche  du  pylore.  Des  coupes  étendues  de  la  ligne  pylorique 
chez  le  chien  ne  nous  en  ont  pas  montré  trace. 

Les  cellules  de  Testomac  pylorique  peuvent  manquer  chez  les 
mammifères.  Nous  citerons  par  exemple  le  kanguroo ,  où  les 
glaindes  à  pepsine  s'avancent  jusqu'au  pylore.  Chez  d'autres 
mammifères  tels  que  le  dauphin ,  Testomac  pylorique  est  isolé 
de  restoroac  cardiaque  par  un  rétrécissement  et  forme  une 
poche  distincte.  Chez  les  Batraciens  on  voit  après  les  glandes  à 
cellules  claires  des  glandes  k  cellules  granuleuses  signalées  par 
le  professeur  Ranvicr  au  pylore  de  la  grenouille.  Les  cellules  py« 
loriques  peuvent  donc  présenter  le  type  clair  et  le  type  granu- 
leux non  seulement  dans  la  même  glande,  mais  aussi  dans  des 
glandes  séparées,  sur  le  même  animal.  Chez  les  poissons  Tes- 
tomac  pylorique  forme  un  cul-de-sac  assez  marqué  sur  beau- 
coup de  Téleosteeos  ;  on  y  retrouve  les  mêmes  glandes  en  enton- 
noir que  ches  les  Vertébrés  supérieurs,  mais  leur  partie  profonde 
n'est  pas  glomerulée.  —  Chez  beaucoup  de  Sélaciens  l'estomae 
pylorique  n'existe  pas  ;  il  en  est  de  même  chez  les  poissons 
téleostéens  qui  sont  dépourvus  de  glandes  gastriques  proprement 
dites. 

Les  oiseaux  n*ont  pas  en  général  de  glandes  pyloriques  à 
grosses  cellules  muqueuses  ;  mais  les  cellules  sont  au  contraire 
petites,  cubiques  et  serrée^  (Pillet,  Soc.  Biologie^  1886);  elles 
sécrètent  le  mucus  particulièrement  concret  qui  forme  la  couche 
cornée  du  gésier.  Notons  qu'on  retrouve  cette  couche  cornée^ 
formée  de  la  même  bçon  chez  certains  poissons ,  tels  que  le 
mulet  de  mer  (llugil  capito)  chez  certains  CéphalopodeSf  mais 
dans  ces  derniers  cas  les  cellules  ont  Taspect  calicifome  et  la 
bouchon  muqueux  qu'elles  sécrètent  se  continue  avec  la  eoucho 
eamée  qu'elle  continué  à  former.  Les  cellules  sont  beaucùap 
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plus  petites  et  granuleuses  ches  le  pigeon»  le  poulet,  le  eanard, 
le  passereau,  le  milan. 

Les  cellules  muqueuses  de  Testomac  du  fond  chez  le  chien 
ressemblent  donc  fort  aux  cellules  pyloriques.  Parmi  celles-ci 
on  rencontré  des  éléments  ayant  les  caractères  des  cellules  prin* 
cipales  granuleuses.  On  voit  que ,  en  réservant  l'étude  de  la 
constitution  chimique  de  ces  éléments;  les  modifications  de 
forme;  les  caractères  objectifs  saisissables  entre  les  deux  sortes 
de  cellules  pyloriques  d'une  part;  entre  ces  cellules  et  celles  de 
Testomac  du  fond  d'autre  part,  dépendent  aussi  d*un  simple 
changement  dans  les  rapports  réciproqncs  du  réseau  et  de  i*in- 
filtrat. 

ÈpUkiHum  de  la  mnqueuie  gwMque.  —  11  est  formé  par  des 
éléments  du  type  caliciforme  allongé,  c'est-à-dire  en  forme  de 
verre  à  Champagne  par  exemple;  avec  une  extrémité  effilée  par 
laquelle  les  éléments  groupés  en  bouquets  et  en  gerbes,  8*iQ- 
sèrent  sur  le  sommet  des  courtes  villosités  stomacales  et  une 
extrémité  libre  évasée,  par  laquelle  on  peut  voir  sortir  un  bou- 
chon de  mucus.  A  la  base  de  ces  éléments  se  trouvent  des  cel- 
lules de  remplacement,  polygonales,  moulées  dans  les  espaces 
libres ,  du  moins  chex  les  poissons.  La  cellule  caliciforme  gas- 
trique a  été  depuis  longtemps  déjà ,  assimilée  à  la  cellule  de 
Leydig.  Moschner,  dans  un  mémoire  récent,  Ta  divisé  en  hau- 
teur en  trois  soncs,  une  supérieure,  claire  et  muqueuse;  une 
moyenne  en  voie  de  transformation  muqueuse  et  une  profonde, 
sombre  et  opaque  autour  du  noyau.  Ceci  revient  à  dire  que, 
dans  ces  éléments  allongés,  le  réticulum  cytpplasmique  est  très 
marqué  autour  du  noyau;  que  ses  mailles  sont  écartées  irrégu- 
lièrement par  rinfiltrat  muqueux  dans  la  xone  moyenne,  et 
qu'enfin  la  partie  libre  sera  occupée  par  le  matériel  muqueux 
collecté.  Nous  avons  pu  voir  que  l'étendue  do  cette  portion  mu- 
queuse, est  très  variable  ches  les  différeuts  animaux.  Ches  les 
.  poissons,  elle  peut  être  ici  très  grande  ;  là  complètement  nulle  ; 
on  peut  trouver  des  estomacs  tels  que  celui  du  Pagel,  où  la  ccl- 
iule  de  Tepithélium  gastrique  ne  présente  à  peu  près  pas  de 
mucus  collecté,  d'autres  où  la  cellule  est  aussi  nettement  mu* 
queuse  que  ches  la  grenouille  par  exemple,  c'est  le  cas  pour  les 
Sélaciens. 

Cette  formation  de  Tinfiltrat  muqueux  peut  respecter  les  fils 
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du  réticiiliim,  Ci,  gonflant  la  partie  libre  et  éTasée  de  la  cellule, 
faire  hernie  à  travers  les  mailles  de  ce  réseau.  Le  profil  de  celte 
surface  libre  aura  donc  pour  Tobservatcur  un  aspect  mamelonné 
ou  denticuU^,  qui  ciiste  toutes  les  fois  qu^il  n*y  aura  pas  de  bou- 
chon muqueux  collecté.  Cet  aspect  denticulc  très  net  sur  cer- 
tains estomacs  pris  dans  toute  la  série  des  Vertébrés  se  retrouve 
aussi  dans  les  cellules  muqueuses  des  glandes  sali? aires  ;  nous 
l'avons  constaté  dans  les  glandes  pyloriques  et  dans  les  glandes 
de  Brunner  du  chien.  Il  nous  parattétre  identique  avec  l'aspect 
de  bordure  en  brosse  qu'a  décrit  récemment  M.  0.  Tomier  dans 
l'estomac  de  quelques  serpents  et  Batraciens,  dans  celui  des  Ron- 
geurs cl  dans  le  tube  du  rein.  D'après  lui,  ce  seraient  là  des  cils 
vibratilcs  rudimentaires  apparaissant  au  moment  de  la  digestion. 
Pour  finir  avec  Tépithélium  de  la  muqueuse  gastrique,  rap- 
pelons que  Rollcti  avait  trouvé  sous  cet  épithélium,  ou  mêlés  à 
ees  cellules ,  des  éléments  granuleux  qui  étaient  de  véritables 
cellules  bordantes  erratiques.  Le  centre  do  naissance  des  cellules 
épitbéliales  est  au  col  des  glandes;  c'est  Ik  qu'elles  sont  le  plus 
petites  et  le  plus  serrées;  sans  interposition  d'autres  cellules. 
Quelques-uns  do  ces  éléments  peuvent  donc  évoluer  vers  l'étal 
granuleux  et  la  coagulation ,  comme  les  cellules  glandulaires 
sous-jacentes,  au  lieu  de  subir  la  transformation  muqueuse. 
Apres  les  exemples  que  nous  avons  cités,  ce  fait  n'a  rien  qui 
puisse  surprendre.  On  peut  voir  d'ailleurs  «dans  les  revêtements 
épithéliaux  caliciformes  tels  que  celui  de  l'œsophage  des  pois- 
sons, se  produire  des  cellules' opaques  et  réfringentes;  nous 
avons  signalé  le  fait  chex  le  congre.  C'est  une  aberration  d'évo- 
lution qu'on  retrouve  aussi  dans  l'ectoderme,  et  sur  le  déter- 
minisme de  laquelle  l'ignorance  est  complète. 

F.  —  MODIPICATIORS  PÀTHOLOSIQUIS. 

Ces  modifications  peuvent  être  produites  par  des  causes  lo- 
cales; trauma,  ulcération,  cancer,  et  dans  ces  cas  les  cellules 
sont  prismatiques  et  assez  claires  autour  du  point  malade  ou 
détruit.  On  les  peut  asses  facilement  rapporter  soit  au  premier, 
soit  au  second  stade  des  cellules  principales.  Les  lésions  de 
Oiuses  générales  peuvent  se  ranger  sous  trois  chefs  :  il  y  a  dy s- 
crasie,  c'est*à*dire  auto-empoisonnement,  comme  dans  la  dia- 
bète; la  maladie  de  Bright;  il  y  a  empoisonnement  par  une 
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•ubstaDce  toxique  :  alcool,  morphine;  ou  bien  Tagent  de  Tem- 
poi^nnemenl  est  infectieux,  il  jouit  de  la  propriété  de  se  rcpro* 
duire  sur  l'individu  qu'il  a  envahi.  On  prévoit  qu'au  fond  les 
lésions  dyscrasiqucs ,  infectieuses  et  toxiques  devront  assex  se 
ressembler ,  et  ne  différeront  que  par  l'intensité  d'action  de 
chaque  agent. 

Les  lésions  de  la  muqueuse  dans  les  différentes  gastrites 
chroniques  apparaissent  quand  le  malade  est  à  la  période  de  ca- 
chexie et  sont  en  effet  asses  semblables.  La  gastrite  des  phthi- 
siques,  celle  des  athrepsiques,  celle  des  alcooliques,  des  cir- 
rhoses du  foie  et  du  rein,  celle  des  urinaires  ont  beaucoup  de 
traits  communs  et  se  peuvent  résumer  ainsi  :  (Pilliel,  SùciM  de 
Biologie^  février  1887).  Du  cAté  du  tissu  conjonctif,  on  observe 
une  inCltration  de  cellules  rondes  ou  fusiformes  qui  donnent  un 
aspect  réticulé  k  ce  tissu  ;  ces  cellules  sont  disposées  en  amas 
entre  les  culs-de  -sac  glandulaires  qu'elles  écartent  ;  ou  entrât- 
nées  le  long  des  vais.^aux.  Elles  se  prolongentdansles  villosités 
qu'elles  allongent  et  hypertrophicnt  ;  et  qui  prennent  l'aspect 
de  masses  volumineuses,  formées  d'abord  de  cellules  rondes, 
puis,  plus  tard,  de  tissu  fibreux  avec  des  cellules  aplaties.  Les 
tubes  eux-mêmes  sont  diminuésde  nombre.  Les  cellules  mem- 
braneuses de  leur  membrane  d'enveloppe  sont  multipliées  et  re- 
liées par  des  prolongements  rameux  au  tissu  ambiant,  ces  tubes 
sont  raccourcis,  isolés  les  uns  des  autres,  séparés  par  la  sclé- 
rose intertubulairo  et  flexueux.  Dans  leur  partie  profonde  ils  ont 
une  double  tendance  à  se  gloméruler  et  k  se  dilater,  ce  qui  peut 
parfois  devenir  l'origine  de  petits  kystes  muqueux.  Les  cellules 
sont  en  général  prismatiques. 

M.  Loquin,  chex  les  phthisiques,  les  avait  vues  p&les  et  peu 
granuleuses  ;  M.  Marfan  a  précisé  davantage  en  disant  qu'elles 
perdaient  leurs  granulations,  devenaient  cubiques,  à  noyaux 
apparents;  i  protoplasma  homogène.  On  rencontre  ces  lésions 
dans  les  estomacs  de  phthisiques  chroniques,  morts  par  cachexie; 
que  l'estomac  présente  ou  non  des  lésions  à  l'œil  nu.  Les  éro- 
sions, ulcérations  et  autres  lésions  plus  accentuées,  sont  souvent 
des  lésions  tuberculeuses  spécifiques  ;  tandis  que  ce  que  nous 
venons  de  décrire  est  lié  à  l'état  spécial  dit  de  cachexie,  qui  re- 
lève toujours  d'un  empoisonnement.  Cest  celui  qu'on  trouvé  ches 
es  rénaïut  et  les  urinaires,  dans  l'empoisonnement  urémique, 
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chez  les  alcooliques  ci  mfime  chez  les  cancéreux  morts  par  ca- 
chexie. Le  professeur  Rindfleisch  assimile  «  on  le  sait,  dans  sa 
Pfithologie  gén^rah^  la  cachexie  cancéreuse  à  un  empoisonne- 
ment, dûàceque  les  produits  de  désassimilation  du  néoplasme 
u*oni  pas  d'émonctoire  normal  et  intoxiquent  Tindividu.  Sur  une 
femme  atteinte  à  quatre-vingts  ans  d*un  cancer  de  l'épiploon  k 
marche  lente,  sans  propagation  k  Testomac;  nous  avons  pu  voir 
les  trois  tuniques  de  l'estomac  considérablement  atrophiées,  et 
les  lésions  des  tubes  glandulaires  qui  étaient  très  courts  et  très 
flexueux,  comparables  à  ce  que  nous  venons  de  dire.  Les  cel- 
lules dans  ce  cas  restent  aux  stades  de  cellules  principales. 

Nous  ne  pensons  pas  que  la  chute  de  Tépithélium  gastrique 
soit  un  phénomène  pathologique,  hors  le  cas  d'ulcères,  de  végé- 
tations  et  de  véritables  bourgeons  charnus  ;  car  sur  les  estomacs 
placés  dans  des  conditions  moyennes  de  conservation*  en  re« 
trouve  toujours  au  col  d*une  glande,  sur  une  villosité  petite  et 
abritée,  dans  un  coin  quelconque,  des  cellules  caliciformes 
adhérentes  à  la  membrane  basale,  elles  ne  manquent  entière- 
ment que  lorsque  les  conditions  dans  lesquelles  on  pratique 
Texamen  sont  défectueuses. 

Si  l'on  tue  un  animal  par  le  phosphore,  l'arsenic,  ou  tout 
autre  poison  dit  stéatogène  ;  les  cellules  glandulaires  peuvent 
mourir  par  évolution  graisseuse  ;  c'est  un  autre  genre  d'altéra- 
tion à  placer  à  cAté  de  celui  que  nous  venons  d*étudier,  et  qui 
n'est  qu'un  arrêt  d'évolution  ou  les  cellules  restent  aux  deux 
stades  des  cellules  principales.  C'est  probablement  cet  état  gras 
qu'a  vuWilson  Fox,  chez  les  phthisiques.  (1879),  où  il  décrit  des 
éléments  très  gros  et  granuleux  ;  c'est-à-dire  le  contraire  de  ce 
qu^ont  observé  les  auteurs  suivants.  Cette  lésion,  doit  être  assez 
rare  à  l'état  chronique,  car  nous  ne  l'avons  pas  retrouvée. 

Nous  avons  parlé  de  l'état  muqueux  qui  suit  l'intoxication 
par  la  morphine  où  parla  belladone.  Ceci  porte  k  trois  le  nombre 
des  lésions  que  Ton  peut  observer:  l'état  gras,  Tarrél  d'évolu- 
tbtt,  et  l'évolution  muqueuse;  quand  elle  est  aberrante  et  porte 
sur  les  cellules  principales,  on  peut  observer  un  quatrième  mode 
de  lésion,  c'est  le  processus  de  coagulation  normal  ;  exagéré  pour 
tout  un  tube  glandulaire.  Frerichs  avait  remarqué,  après  L.  Cor« 
visart,  que  la  muqueuse  gastrique  était  plus  épaisse  chez  les 
animaux  inanitiés  »  et  qu'on  y  trouvait  en  plus  grand  nombre 
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ces  élémeots  ronds  et  graouleux  qui  lui  doivent  le  nom  de  ccU 
Iules  à  pepsine.  Ce  fait,  paradoxal  en  apparence  et  nié  par  ïldingcr, 
est  facile  k  vérifier.  Sur  un  jeune  chien  Terre-Neuve  de  trois  moiSi 
privé  d*aUmeots  solides  et  mort  en  treixe  jours  ;  nous  avons  vu 
les  tubes  glandulaires  de  restomac  de  fond  absolument  bourrés 
de  cellules  bordantes  jaunes  et  réfringentes;  offrant  tous  les  ca- 
ractères de  rétat  de  coagulation.  C*est  à  peine  s'il  existait  quel- 
ques cellules  claires  au  fond  des  tubes  glandulaires,  encore  pas- 
saient*elles  inaperçues  à  un  examen  superficiel.  On  aurait  pu 
donner  ces  préparations  comme  un  type  d'estomac  de  chien 
contenant  une  seule  sorte  de  cellules^  des  cellules  bordantes. 
Elles  étaient  en  général  réfringentes,  homogènes  et  peu  granu- 
leuses, surtout  par  le  col  des  glandes.  Nous  ne  savons  jusqu*! 
quel  point  cette  accélération  de  révolution  normale,  joue  un 
rftle  dans  la  pathologie  gastrique  ;  mais  cet  état  de  coagulation 
doit  avoir  été  souvent  méconnu.  La  cellule  coagulée  et  homo- 
gène, devient  rapidement  globuleuse  et  se  charge  de  granula- 
tions  en  partie  graisseuses»  ducs  à  une  émulsion  de  son  corps 
cy toplasmique  ;  c*est  Tétat  connu  sous  le  nom  d'état  granulo- 
graisseux,  consécutif  h  la  coagulation,  et  qui  n*est  plus  l'évolu- 
tion de  la  cellule,  mais  celle  de  son  cadavre;  puis  ces  granula- 
tions s'isolent,  se  perdent;  et  il  ne  reste  plus  rien.  Cet  état  a  pu 
être  et  a  été  considéré  comme  la  vraie  lésion  par  des  observa- 
teurs à  qui  le  stade  de  dissolution  réciproque  du  réseau  et  de 
l'infil  tr'\t,  caractérisé  par  la  coagulation  homogène ,  avaitcchappé. 
Noui*  n'avons  pu,  jusqu'à  présent,  nqus  procurer  des  estomacs 
bien  conservés  dans  l'intoxication  saturnine  et  dans  quelques 
autres  lésions  chroniques;  et  l'intoxication  expérimentale  permet 
rarement  une  saturation  aussi  complète  que  celle  que  l'on  ob- 
serve sur  l'homme.  Malgré  ces  réserves»  nous  pouvons  dire 
qu'actuellement,  il  existe  quatre  modes  bien  nets  d'altération 
de  la  cellule  glandulaire  ;  la  stéatose ,  du  phosphore  et  de  l'as- 
phyxie par  exemple;  l'arrêt  d'évolution  des  gastrites  chroni- 
ques, l'évolution  muqueuse  et  l'évolution  de  la  coagulation  pour 
la  cellule  bordante  ;  cet  deux  dernières  n'étant  que  Texagéra- 
tioD  d*un  processus  normal.  L^avenir  nous  montrera  s'il  existe 
d'autres  modes  de  réaction,  ce  qui  est  probable  ;  mais  nous  pou- 
vons tirer  des  (kits  eonnus  cette  conclusion,  que  des  causes  pa- 
thogénétiques  très  multiples  et  très  diverses  aboutissent  à  des 
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lésions  très  voisines  et  peu  variées.  Ce  n*esi  dooe  point  par 
Tanatomie  pathologique  de  la  cellule,  mais  par  Tétiologie  qu*on 

peut  spéciOer  les  maladies  de  la  glande  gastrique. 

• 

C.  —  Intuprêtations  et  CONCLUSlOnS. 

Ntissbailm  et  Garel  le  premier  en  recherchant  dans  les  cel- 
lules gastriques  les  granulations  qu'il  considérait  comme  ca- 
ractéristiques des  cellules  à  ferment;  le  second  en  retrouvant 
dans  Testomac  les  mémrs  cellules,  séreuses  ou  muqueuses, 
que  dans  les  glandes  salivaires  ou  cutanées,  ont  tout  deux  fait 
œuvre  d*analomie  générale.  Ils  auraient  k  lutter  contre  cette 
tendance  naturelle  qui  pousse  à  chercher  dans  Teiamen  direct 
une  carartéristique  et  une  confirmation  de  la  spécificité  des 
éléments  ;  spécificité  révélée  dans  ce  cas  —  par  S^iiff  et  ses 
successeurs.  Nous  pensons  comme  ces  auteurs,  que  |,évolution 
de  la  cellule  (glandulaire  do  Teslomac  est  entièrement  compa- 
rable à  celle  d'une  autre  cellule  épithéliale,épidermique  ou  en- 
dodermique.  On  peut  donc  retrouver  ailleurs  les  différents  stades 
que  nous  avons  été  forcé  do  délimiter  pour  faire  rentrer  dans  un 
même  cadre  les  aspects  si  variés  que  peut  montrer  le  contenu 
des  follicules  de  Testomac.  Nous  avons  trouvé  un  eiemple  où 
cette  évolution  sera  facile  à  suivre  dans  tous  ses  détails,  k  cause 
de  rénorme  volume  des  éléments  et  delà  facilité  de  les  observer 
dans  de  bonnes  conditions;  et  la  description  abrégée  que  nous 
en  allons  donner  ne  sera  pas  un  horé-d*œuvre;  mais  une  façon 
de  récapituler  ce  que  nous  venons  de  voir.  Il  s'agit  des  glandes 
i  cellules  opaques,  dites  glandes  à  venin,  du  revêtement  cutané 
des  Batraciens.  On  peut  choisir  pour  l'observation  la  peau  du  nez 
de  la  grenouille,  ou,  ce  qui  est  bien  préférable  ;  la  peau  de  Tab- 
domeo  ou  de  la  queue  du  triton  crété,que  Ton  fiiera  k  Talcool 
absolu  ou  k  l'acide  osmique  ;  et  que  l'on  colorera,  après  coupe, 
par  le  picro-carmin.  On  verra  alors  dans  l'épaisseur  du  derme, 
-un  certain  nombre  de  glandes  muqueuses,  petites,  puis  des 
glandes  k  venin  très  grosses  formant  sur  les  coupes  des  taches 
jaunes  visibles  k  l'œil  nu.  Les  cellules  de  chaque  glande  parais- 
sent évoluer  en  même  temps  ;  en  sorte  qu'on  peut  trouver  sur 
une  èoupe  étendue  comprenant  un  eertain  nombre  de  glaodules 
les  éléments  de  la  description  que  nous  allons  résumer  ici.  Les 
unes  subissent  la  tranifohnation  muqueuse;  comme  les  cellules 
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de  la  peau  ;  telle  qu*oii  la  conoalt  depuis  Leydig ,  F.  Schuize , 
Justin  Cafrère  et  beaucoup  d'autres  auteurs,  leur  reseau  d'abord 
régulier  est  dissocié  et  fragmenté  par  le  mucus  qui  s'élimioe. 
Les  autres,  et  c'est  le  plus  grand  nombre»  suivent  le  processus 
de  coagulation.  Sur  les  moins  volumineuses,  le  réseau  est  régu- 
lier et  serré,  toutes  la  cellule,  quoique  claire,  se  teint  eu  rose 
par  le  picro»cârmin  ;  c*est  une  cellule  principale.  Puis  la  cellule 
augmente  considérablement  de  volume  et  apparaît  entièrement 
granuleuse  avec  un  éclat  réfringent  marqué.  L'aspect  granuleux 
est'il  dû  au  réseau,  ou  à  des  corpuscules  véritables.  On  peut  en 
préparant  ces  glandes  à  Tacide  osmique  et  en  les  montant  dans' 
l'eau  pbéniquée,  comme  l'a  indiqué  M.  Uanvier,  voir  des  grains 
asscs  gros  et  bien  nets.  Pourtant  tous  ces  grains  sont  d'abord 
irrugulicrs  et  ils  nous  paraissent  constitués  par  les  points  nodaux 
du  réseau  qui  s'isoleraient  à  cette  période  de  la  vie  do  la  cellule. 
Presque  en  même  temps  que  cette  transformation  granuleuse,  on 
voit  commencer  la  coagulation,  généralement  à  la  périphérie  de 
la  cellule  (fig.  4).  La  portion  coagulée  se  teint  fortement  en  jaune 
par  l'acide  picrique,  elle  est  opaque,  d'aspect  gommcui  ou  cireux, 
limitée  au  niveau  du  réseau  par  une  bande  de  transition  ménagée. 
Le  réseau  à  cette  limite  s'amincit,  comme  s'il  se  dissolvait  dans  le 
coagulum.  La  cellule  à  ce  moment  se  tuméfie  encore  et  elle  a 
presque  toujours  deux  noyaux,  comme  les  cellules  bordantes. 
Puis,  à  un  degré  plus  avancé,  qoe  nous  n'avons  pas  fait  repré- 
senter, les  cellules  ne  sont  plus  que  des  blocs  polygonaux  par* 
faitement  homogènes  avec  des  noyaux  atrophiés  ou  disparus» 
Un  amas  do  cellules  semblables  remplit  une  glandule  dilatée. 
L'élimination  do  ces  corps  cellulaires  parait  difficile,  c'est  ce  qui 
permet  de  suivre  les  étapes  de  toutes  ces  métamorphoses.  Sup* 
posons  maintenant  une  glande  gastiique  du  même  animal  dila- 
tée, kystique  ou  allongée  de  façon  à  tripler  sa  hauteur;  la  cel* 
Iule  où  débute  la  coagulation  ne  tombera  pas  aussitôt  dans  la 
cavité  de  l'estomac,  et  nous  pourrons  sans  doute  observer  un 
processus  analogue  à  celui  que  nous  venons  de  voir  ici  et  à  celui 
que  nous  avons  décrit  chex  l'homme. 

Esl-il  nécessaire,  après  cet  exemple,  de  récapituler  ici  révo- 
lution de  la  cellule?  On  comprend  bien  comment  la  cellule  prin* 
cipale  prismatique,  comme  les  autres  cellules  du  tube  intestinal, 
se  innsforme  en  une  oaliule  cubique  ou  plus  oa  moins  globu«> 
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leuse.  A  ce  second  degré,  la  cellule  devient  non  pas  granu-  i 

leuse  d*aspecl,  elle  Test  déjà  le  plus  souvent,  mais  chargée  ! 

de  grosses  granulations  en  amas»  et  en  même  temps  elle  subit  | 

un  commencement  de  coagulation  et  de  passage  k  l'état  homo- 
gène sur  un  autre  point  du  corps  cytoplasroique.  La  cellule 
bordante  qui  en  résulte  est  donc  essentiellement  caractérisée 
par  ces  deui  faits  :  d*une  part,  le  développement  du  réseau 
albuminoïde  qui  va  jusqu*à  Tépaississement  des  points  nodaui 
et  la  formation  de  granules  libres;  d'autre  part,  le  début  de  t 

la  coagulation  et  l'inOltrat;  celui-ci  est  formé  surtout  de  subs* 
tances  ternaires  do  désassimilation,  et  se  développe  d'autant 
plus  que  la  vie  du  réseau  albuminoïde  est  plus  active.  De  là 
la  tuméfaction  et  Tétat  globuleux  de  ces  éléments  à  ce  mo- 
ment* rius  tard|  la  coagulation  est  complète,  l'élément  tombe 
dans  la  cavité  de  l'estomac  où  il  subit  des  désintégrations  qui 
amènent  sa  destruction  complète.  Toute  cellule  porte  donc  en 
elle»  et  par  l'effet  même  du  jeu  régulier  de  ses  fonctions  chi- 
miques, la  cause  de  sa  destruction. 

La  cellule  principale  peut  évoluer  vers  l'état  muqueux  par  ce 
seul  fait  que  Tinfiltrat  reste  liquide  et  tend  à  se  collecter  et  k 
s'éliminer  hors  de  la  cellule,  dont  le  corps  cytoplasmique,  s'il 
en  reste  une  assez  grande  quantité,  peut  former  de  nouveaux 
mucus.  La  cellule  fonctionne  ainsi  un  certain  temps  et  finit  par 
s'éliminer.  C*est  le  même  processus  que  pour  toutes  les  cellules 
muqueuses.  Nous  l'avons  vu  sur  les  cellules  principales,  nor- 
malementgranuleuseSy  et  sur  les  cellules  bordantes  elles-mêmes. 
Nous  avons  montré  qu'on  pouvait  trouver  dans  une  même  es- 
pèce, homme  ou  chien,  les  différentes  manières  d'être  des  ccl« 
Iules,  et  que  tous  ces  aspects  devaient  être  ramenés  k  l'unité. 
C'est  cette  unité  que  nous  avons  essayé  de  dégager  par  l'évolu- 
tion. Les  cellules  granuleuses  de  l'estomao  pylorique  et  celles 
du  eol  des  glandes  ont  été  interprétées  aussi,  et  enfin  nous  avons  ^ 
essayé  de  montrer  l'identité  des  glandes  gastriques  chex  les  Ver- 
tébrés, en  partant  de  l'identité  des  cellules. 

Ce  processus  de  coagulation  des  cellules  glandulaires  gas- 
triques ne  se  retrouve  pas  que.  dans  les  glandes  séreuses  des 
Batraciens  ;  il  existe  aussi  dans  l'épithélium  endodermiquo  ou 
ectodermiqua  d'un  certain  nombre  d'animaux.  Dans  l'osopbaga       ' 
du  congre,  par  exemple,  on  trouve  k  cAté  des  celloles  ealici- 
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formes  qui  se  développent  au  milieu  de  répithclium  pavimen- 
teux  stratifié,  de  grosses  cellules  tuméfiées»  rérriogentes  et  ho- 
mogènes» nous  ne  répéterons  pas  ces  caractères  sur  lesquels 
nous  avons  déjà  tant  insisté.  On  rencontre  des  éléments  sem- 
blables dans  lépiderme  d'un  certain  nombre  de  poissons; 

E.  Schulze  les  a  signalés  chez  la  lamproie,  où  ils  ont  été  souvent 
étudiés  depuis.  I/évolution  gommeuse,  ou  plutAt  résinoïde,  des 
épithétiums,  doit  donc  être  mise  sur  le  même  plan  que  Tévolu* 
tion  muqueuse,  et  la  cellule  do  F.-fi.  Schulze,  si  Ton  envisage 
Tensemble  des  éléments  endodermiques  et  ectodermiques,  se 
peut  rencontrer  aussi  souvent  que  la  cellule  muqueuse  de 

F.  Leydig. 

Nous  ne  ferons  que  signaler  Tanalogio,  nous  serions  tenté  de 
dire  Tidentité  qui  existe  entre  la  coagulation  de  Tinfiltrat  dans 
révolution  normale  des  cellules  éplthéliales,  et  le  processus  pa- 
thologique décrit  par  Weigert  dans  les  cellules  des  centres  ner- 
veux, des  parenchymes  et  du  tissu  conjonclif,  sous  le  nom  de 
nécrose  de  congulation.  Cet  état  est  caractérisé  par  la  tuméfac» 
tion  hyaline  et  rérringcute  de  la  cellule,  Tatrophie  du  noyau  et 
plus  lard  par  la  désintégration  granuleuse  de  Télémcnt.  Il  y  a, 
on  le  voit;  plus  que  des  ressemblances  entre  ces  deux  états;  nous 
devons  nous  borner  ici  à  indiquer  ce  parallèle. 

Kn  résumé,  révolution  des  cellules  glandulaires  de  Testomac 
peut  rentrer  d*une  part  dans  la  description  de  l'évolution  mu- 
queuse, n*autre  part  dans  celle  de  Tétat  de  coagulation.  Les 
cellules  peuvent  même,  jusqu'à  une  période  avancée,  présenter 
indifféremment  Tune  ou  Tautre  de  ces  deux  formes,  qui  ne  dif- 
fèrent donc  pas  essentiellement.  Ces  vues  son|  conformes  aux 
idées  sur  la  charpente  cellulaire  ou  réticulum  et  sur  Tinflltrat, 
ou  enchylcm.i,  bien  connues  depuis  Krippfer,  Flemming,  Klein, 
llanstein,  Strasbilrger,  et  vulgarisées  par  Carnoy. 

Mais  si  révolution  cellulaire  est  partout  la  même,  comment 
expliquer  les  différences  des  propriétés  chimiques  entre  les  dif* 
férentes  glandes?  Si  nous  constatons  partout  la  présence  d'un 
réticulum  et  d'un  infiltrat  dont  les  différents  aspects  se  réduisent 
au  fond  à  uu  assez  petit  nombre,  nous  ne  pouvons  rien  dire 
sur  leur  nature  chimique  qui  peut  varier  et  varie  en  effet.  Ceci 
ne  sera  décidé  que  par  des  recherches  futures  dont  la  voie  a  été 
déjà  tracée  par  les  travaux  du  Collège  de  France.  L'infiltrat  des 
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cellules  bépaliques,  de  celles  de  restomac  et  de  répiderme  do 
fœtus,  muqueuses  en  apparence  sur  certains  animauXi  se  montra 
en  réalité  sous  Taciion  de  l'iode  chargé  de  matière  glycogène. 
Les  cellules  des  glandes  pyloriques  de  restomac  du  chien,  par- 
faitement claires  avec  les  réactifs  ordinaires,  fitent  at ec  inten- 
site  le  bleu  de  quinolcine  comme  l'a  montré  le  professeur  Ran- 
vier.  Les  cellules  caliciformes  du  col  des  glandes  œsophagiennefe 
du  lézard  se  colorent  de  même  par  le  picro-carmin,  d*où  le  nom 
de  cellules  caliciformes  fausses  que  leur  a  donné  l'auteur  que 
nous  venons  de  citer.  On  pourrait  multiplier  ces  exemplesi  mais 
ils  suiTisent  à  montrer  que  des  cellules ,  dont  les  caractères  ob- 
jectifs saisissables  actuellement,  montrent  la  parenté,  peufeni 
avoir  des  différences  considérables  au  point  de  vue  de  leur  eons» 
titution  chimique.  L'idée  d'identité  d'évolution  des  différent! 
cytoplasmas  n'est  donc  pas  en  désaccord  avec  celle  de  la  diffé* 
renciation  au  point  de  vue  chimique  des  cellules,  et  il  reste  dt 
ce  cAté  un  vaste  champ  d'études. 
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EXPLICATION  DE  LA  PLANCHE  XXIU. 

P».  1  •  —  Coopo  do  Tostoroac  d'un  supplicié  dans  la  rôfrion  moyenno  dos 
gtandcfl  cardiaque».  Liquour  de  Muller;  gomme  et  alcools  coloratloa 
à  riiématoxylioo  ôosinôe;  constatation  dos  cellules  principales  et 
bordantes. 

A.  Cellules  principales  au  stade  1,  prismatiques  et  allongôes. 

H.  Cellules  principales  au  stade  %  cubique^  et  granuleuses. 

C.  Cellules  bordantes  oToIdes  et  réOringeates  au  troisième  stade 
de  l'évolution. 

B.  Membrane  propre  de  la  glande. 

P.  Tisjsu  inter-tubulatre. 

Pio.  i.  —>  Coupe  de  l'estomac  du  fond  d'un  homme  de  dlx*httit  anS) 
mort  en  état  de  mal  épileptique.  Alcool  ;  hématoxylino  éosinée;  ré* 
gion  movenne  des  glandes;  transformation  graduelle  des  cellules 
prlBcipales  en  cellules  lardantes.  Même  signification  des  lettres. 

A.  Cellules  principales  au  premier  stade. 

U.  Cellulos  principales  cubiques  au  stade  suivante;  plusieurs  son! 
ovoïdes  et  réfringentes. 

C.  Cellules  bordantes  résultant  de  la  transformation  des  précé- 
dentes. 

B.  Membrane  propre. 

P.  Tissu  co^Jonctif. 

Pio,  3.->  Coupe  de  l'estomac  du  fond  du  Phacochère;  région  moyenne 
des  glandes.  Alcool  et  hématoxylino  ;  transformation  des  cellulos 
principales  en  cellules  bordantes  et  formation  des  nodosités  du  tnhe 
glandulaire  par  la  saillie  de  ces  dernières.  Mémo  signiflcaUon  des 
lettres. 

B.  Cellules  principales  cubiques  au  second  siads.  tapissant  Taxe 
de  la  glande  et  le  col  des  logettes  occupées  par  ks  cellules  bor- 
dantes. 

C.  Cellules  bordantes  Isolées  dans  leurs  logettes  à  leurs  prssiiers 
stades. 

D.  Cellules  bordantes  à  leur  dernier  stade;  la  coagulation  esieooi* 
plète,  l'atrophie  du  noyau  est  manifeste. 

P.  Tissu  ooiOonctif. 

Pm.  é.  --  Glandes  à  venin  de  la  qneue  du  TrHm  trUé  ;  aleool  absoln 
et  picro-carmin.  Cellules  en  voie  de  coagulation. 

A.  Portion  réticulée,  granuleuse  de  la  cellule. 

U.  Portion  hyaline  et  rélHngente. 

C.  Tissu  eoiiJoBetif. 
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SUR  U  PERSISTANCE 

VESTIGES   MÉDULLAIRES  COCCYGIENS 

riNDAIIT  TOUTI  LA   riniODB  rOBTALt  CHU   l'OOMXB 
ET  SOI  Ll  rAU  m  eu  VCSTI«n  MS» 

Ll  raOOyCTiÔl  DES  TUIEUIS  SICIO-COCCTBiCMES  CMB£MTILES 

WkM 

MM.  P.  XOtlWVBtJX  ei  O.  UBimMAMlV. 

[ftkneuu  XXIf  bt  XXV.) 

Parmi  les  productiooi  palhologiquci  congénitales  sicgcanl  à 
la  région  sacro-coccygicnne,  lei  tumeun  dites  eomposéei^  corn* 
fiexet  ou  mixie$.  cgiliHiarcomet,  etc.,  constituent  un  groupe  hé- 
térogène dont  l*origine  et  la  pathogénic  sont  encore  des  plus  con- 
troversées. Certains  auteurs  les  considèrent  comme  des  inclusions 
fœtales  très  rudimentaires ,  tandis  que  d*autres  les  font  dérifer 
de  divers  organes,  permanents  ou  transitoires,  qui  existent  nor- 
malement dans  la  région  axiale  de  l'extrémité  inférieuredu  tronc. 

Des  recherches  poursuivies  depuis  plusieurs  années  sur  le  dé- 
veloppement de  Textrémité  inférieure  de  la  moelle  épinière  nous 
ont  montré  que  la  portion  terminale  du  névraxe  embryonnaire, 
qui  n'avait  guère  été  mise  en  cause  jusqu'ici,  si  ce  n*est  pour  le 
spina-bîQda,  parait  jouer  un  r6le  asses  important  dans  U  pro- 
duction des  néoplasmes  sacro-coccygiens  de  provenance  fœtale. 
Ayant  constaté  chex  le  fœtus  humain  la  présence  de  vestiges  mé- 
dullaires situés  en  arrière  éà  coccyx  oi  persistant  jusqu'à  la  nais* 
sance  (Soc.ifoAM.  Janvier  (885  et  mars  tSHl.-^CongrtideiSac. 
tovanfei,  1885),  nous  avons  été  amenés  à  rechercher  dans  quelle 
mesure  ces  vestiges  coccygiens  de  la  moelle  peuvent  participera 
la  conatituUoa  des  tumeurs  congénitales  de  la  région  {À€.  Sc.i 
9  mai  1887). 

Notre  travail  se  trouve  ainsi  tout  naturellement  divisé  en  deux 
parties  distinctes  :  la  première  sera  consacrée  à  Tétude  anato" 
mique  des  vestiges  coccygiens  de  la  moelle  depuis  le  troisième 
au)is  de  la  vie  inira-viérine  jusqu^à  la  naissaoce  ;  dans  la  seconde 
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partie,  nous  décrirons  les  tumeurs  provenant  en  tout  ou  eo  par- 
tie de  ces  restes  du  tube  médullaire  primitir. 

PREMIÈRE  PARTIE. 

Développement  lie  reilrémité  inférieure  du  tube  médulliire.  ->  DeicrlpIieB  dei 
vestiges  coccygiens  cliet  le  fœtui  humain,  depuli  le  moment  de  leur  apperi- 
tion  jotqa'è  U  naliunce.  —  Evolotion  du  legroent  caadal  de  la  iMelle  épi* 

-  Bîèro  ckei  quelques  mammiCèrei  et  elies  l'embryon  d*ei«eao. 


§  i.  ^»  ÉTOlttiioa  de  la  porUoa  eoccjrgiaaae  du  tube  aèdul- 
l«lr«  ches  le  fceiua  hvmala,  députa  le  trolslèflie  mots  Juaqu'à 
la  Balasaaee. 

On  aaitdepuisles  recherches  de  E€ker(lcoiiMpkifsîo/ef^ca,i859) 
et  de  Roscnberg  [Enlwickl.  der  WlrbehâuU^  Morph.  JaArfr.,  1876) 
que  le  tube  médullaire  du  jeune  embryon  s'étend  primitivement 
juftqu*à  rcxtrémité  de  la  dernière  vertèbre  caudale  (ou  coccy* 
gienne),etqu*à  ce  niveau  sa  portion  terminale  s'infléchit  en  ar- 
rière  de  manière  à  se  mettre  en  contact  presque  immédiat  avec 
la  face  profonde  de  Tépiderme.  D'autre  part,  Geoffroy  Saint- 
Uîlaire  {Téralologief  1832,  t.  I,  p.  736)  a  signalé  un  cas  où  la 
moelle  épinière  se  prolongeait  inférieurement  jusqu'au  bout  du 
eoccyx  chei  un  fœtus  à  terme.  Pour  eipliquer  comment  s*éta« 
blissent  Ie.«  rapports  nouveaux  qu'affectent  entre  eux  ches  l'adulte 
à  l'état  normal  le  névraxe  et  le  rachis ,  on  admet  généralement 
qu'il  se  produit  dans  la  suite  du  développement  une  oieemUm 
progressive  de  l'extrémité  de  la  moelle  à  l'intérieur  du  canal 
rachidien ,  ascension  due  à  un  allongement  plus  rapide  de  la 
colonne  vertébrale  au  cours  de  la  croissance.  Le  filum  terminale 
représenterait  ainsi  la  partie  postérieure  de  la  moelle  embryon- 
naire, partie  imparfaitement  développée  et  réduite  en  quelque 
sorte  à  l'état  de  rudiment.  ' 

Cette  interprétation  classique  des  faits  doit  être  considérée 
comme  exacte  en  ce  qui  concerne  la  région  sacro-lombaire;  mais 
elle  ne  saurait  évidemment  s'appliquer  à  la  région  coceygienne 
où  il  n'existe  pas  de  canal  vertébral,  et  où  le  tube  médullaire  pré* 
sente  une  évolution  toute  différente  dont  la  description  détaillée 
fait  l'objet  du  présent  travail. 

1.  F«lKs  de  37  mm.  9  e.  (Début  du  3*  mois  lunaire.)-— L'extré- 
mité postérieure  de  ce  fœtus  déeomposéf  en  coupes  sagittales  se 
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montra  fortement  infléchie  ters  U  face  Ycotrale.  Les  irais 
oières  vertèbres  forment  un  angle  presque  droit  avee  la  poriioii 
adjacente  du  racbis,  mais  Hncurvation  des  téguments  est  eneore 
plus  prononcée.  Il  résulte  de  cette  différence  de  courbare  Irks 
manifeste  que  l'extrémité  inférieure  de  la  colonne  vertébmla  et 
la  portion  attenante  de  la  moelle  soulèvent  la  peau  et  t ienoent 
saillir  k  rextérieur  sous  forme  d'une  éminence  conique  à  base 
élargie,  k  sommet  arrondi,  dont  la  bauteur  atteint  plus  d'un  aiil« 
limètre,  Viminenee  eoeeygienne  (pU  XXIV,  fig.  1  et  2  if). 

Le  cordon  médullaire  longe  la  colonne  vertébrale  dans  toula 
son  étendue  et  arrive  jusqu'au  sommet  même  de  réminence  coe« 
c jgienne  ;  seulement  sa  configuration  extérieure  et  sa  structure 
subissent  des  modifications  notables  en  regard  des  trois  dernières 
vertèbres  (pl.XXIY,  fig.  1).  La  moelle  proprement  dite  avec  se§ 
myélocytes  et  ses  faisceaux  de  fibrilles  régulièrement  disposés 
se  termine  par  une  extrémité  effilée  vers  le  milieu  de  la  troisième 
vertèbre,  à  compter  de  la  dernière  (rantépénulticme).  A  ce  ni- 
veau ,  le  canal  de  l'épendyme  disparaît,  et  la  moelle  se  contiàitte 
inférieurement  par  un  tractus  fibriUaire  parsemé  ci  et  là  de 
groupes  de  cellules  échelonnées  sans  ordre  apparent,  dépourvu 
de  lumière  centrale  et  ne  mesurant  pas  plus  de  20  ^  de  diamètre 
(pi.  XXIV,  fig.  i  e).  Vers  le  bord  supérieur  de  la  dernière  vertèbre 
caudale,  le  cordon  médullaire  se  renfle  subitement,  présente  une 
cavité  asscx  spacieuse,  et  la  moelle  se  termine  ainsi  par  une  portion 
ampullaire  de  forme  allongée,  occupant  toute  la  hauteur  de  la 
dernière  vertèbre  (pl.XXI  V,  fig.  2). Ce  renflement  terminal  possède 
un  diamètre  vertical  de  650  |â,  mesurant  sensiblement  la  lon- 
gueur du  dernier  cartilage  vertébral;  son  diamètre  antéro-posté- 
rieur  est  d'environ  200  ja.  Il  n*affecte  pas  une  forme  régulièrement 
cylindrique;  sa  surface  est  irrégulière,  bosselée,  et  l'épaisseur 
de  ses  parois  varie  notablement  suivant  les  points  envisagés^ 
£.  Rosenberg,  qui  décrit  des  stades  plus  jeunes  (embryons  de 
1,65  — 1,9  — 1,25  centim.),  a  noté  également  que  l'extrémité 
renflée  du  tube  médullaire  est  coistoumée  sur  elle-même,  et  que 
le  cul-de-sac  terminal  vient  s*appliquer  pour  ainsi  dire  à  la  face 
profonde  de  Tépiderme  {Ueber  ilie  Bniwkklung  ier  Wirie^ 
mafe,  efc,  dêi  AfeaicAea,  Morph.  Jahrb.,  1876). 

Sur  notre  embryon  de  87"",  la  paroi  postérieure  de  Tampoule 
terminalaest  Uplusmince(18ktO  i*d'épaisseur  seulement);  elle 
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est  formée  de  petites  eelloles  polyédriqueg  tassées  les  unes  contre 
les  autres,  dont  les  plus  externes  ne  sont  séparées  de  Tépiderme 
que  par  une  mince  lamelle  conjonctive  de  15  |&  d^épaisseur 
(pU;XXI  Vt  fig.  ipe).  Là  paroi  antérieure  ou  profonde,  ainsi  que  la 
j>aroi  inférieure,  sont  épaisses  de  70  |ft;  elles  sont  constituées  par 
'cliM|  bu  ail  plans  de  cellules  dont  les  plus  superficielles  le  rap- 
prochent asseï  nettement  de  la  forme  prismatique  (fig.  Spp).  Dans 
la  moitié  supérieure  de  la  paroi  profonde,  cet  épithélium  fait 
place  à  une  substance  fibrillaire  dans  laquelle  viennent  se  perdre 
les  fibres  du  tractus  nerveux  que  nous  avons  précédemment 
signalé  ;  cette  substance,  épaisse  d'environ  160|â,  proémine  dans 
la  caTité  du  segment  médullaire  terminal  qu'elle  remplit  en 
grande  partie;  sa  surface  libre  n*cst  recouverte  d'aneon  revête- 
ment épithélial  (pi.  XXIV,  fig.  <c*). 

Ajoutons  que  la  corde  dorsale  déborde  en  arrière  la  pointe  du 
coccyx ,  et  que  son  extrémité,  pelotonnée  sur  elle-même,  se  met  en 
rapport  avec  celle  du  tuberoéduliaire(vo7.pl.XXIV,fig.l  etScA>. 
S.  Fœiui  de  7,0/10,6  ce  nt.  î  s.  (Fin  du  3*  mois  lunaire.)  —  Le 
fait  capital  que  révèle  toutd*abor4  Tezamen  des  coupes  sagittales, 
c'est  la  courbure  en  arrière  de  Textrémité  inférieure  de  la  moelle 
(pi.  XXIY,  fig.  3  et  4).  En  regard  du  corps  de  la  dernière  vertèbre 
coecygienne,  on  voit,  en  effet,  le  tube  médullaire  sHnfléchiren 
arrière,  puis  remonter  en  haut  et  se  terminer,  après  un  trajet  asses 
court,  à  une  faible  distance  de  Tépiderme.  La  portion  coecygienne 
de  la  moelle  décrit  ainsi  une  anse  à  concavité  postérieure  et 
supérieure,klaquelleonpeutconsidérerdeux  segments  distincts: 
un  segment  antérieur  en  rapport  avec  la  face  postérieure  des  ver- 
tèbres coccygiennes  (segment  direct  ou  coccygien  pr3prement 
dit,  branche  descendante  de  Tanse  médullaire),  et  un  segment 
postérieur  réfiéchi  en  arrière  et  en  haut  (segment  réfléchi  ou  para- 
^^^^ygioDt  branche  ascendante  de  Tanse).  Ce  segment  postérieur 
est  encore  peu  développé  chei  le  fœtus  que  nous  considérons,  et 
sa  longueur  atteint  à  peine  un  demi-millimètre;  mais,  contraire* 
meut  au  segment  antérieur  ou  direct,  qui  ne  tardera  pas  à  s*atro- 
phier  et  à  disparaître  complètement,  il  continuera  à  éToluer  pen- 
dant presque  tout  le  cours  de  la  grossesse ,  et  ses  restes  seront  • 
encore  Tisibles  même  à  Tépoque  de  la  naissance.  Aussi  désigoe- 
rons-nous  désormais  ce  segment  postérieur,  seul  persistant  de 
la  moelle  caudale  ou  coecygienne,  sous  le  nom  de  vetiff  es  esc- 
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eygiefii  onpara'coceygiemà^  la  moelle  épinière.  Sa  structure  est 
identique  k  celle  de  Tampoule  terminale  que  nous  atons  décrite 
ehes  le  fœtus  de  37  mill.*  sauf  qu'il  ne  présenté  pas  des  tractus 
flbrillaires  aussi  nettement  développés  (pi.  XXIV,  flg.  4). 

A  quel  phénomène  faut- il  attribuer  cette  incurYation  parti- 
culière de  la  moelle  eoccygienne?  11  estasses  difficile  de  formu- 
ler une  réponse  précise  en  Tabsence  de  stades  intermédiaires  aui 
fœtus  de  S7  milL  et  de  7,9/10»5  centim.  Toutefois,  il  est  permis 
de  supposer  que  cette  courbure  reconnaît  des  facteurs  multiples: 
adhérence  de  l 'eitrémi  té  terminale  de  la  moelle  avec  la  peau  (fœtus 
de  37  mill.) ,  allongement  inégal  du  tégument  et  de  la  colonne 
Tertébrale  (cette  dernière  entraînant  la  portion  eoccygienne  atte* 
tenante) ,  développement  des  parties  molles  et  redressement  de 
Teitrémité  postérieure  du  tronc.  Chex  le  fœtus  de  7,9/10.5  cent., 
la  courbure  des  téguments  reproduit  à  peu  près  exactement  celle 
de  Textréroité  inférieure  de  la  colonne  vertébrale  ;  aussi  Témi- 
nence  eoccygienne  est-elle  à  peine  indiquée  sur  la  coupe  sagittale. 

C*e8t  à  }*union  des  3*  et  4*  vertèbres  sacrées  que  répond  chex 
ce  fœtus. le  sommet  inférieur  du  cône  médullaire;  plus  bas,  Is 
moelle  se  continue  sous  forme  d*un  tube  épithélial  enveloppé 
d*une  mince  couche  de  fibrilles  nerveuses  longitudinales,  qui 
longe  la  face  postérieure  du  sacrum  (4«  et  5*  vertèbres)  et  du 
coccyx,  el  se  termine  en  regard  de  la  dernière  vertèbre  eoc- 
cygienne par  un  renflement  d'où  s'élève  la  branche  ascen- 
.dante  ou  réfléchie  de  l'anse  médullaire  (pi.  XXIY,  fig.  3  et  4). 
Le  tube  épithélial  suit  la  courbure  du  rachis«  décrivant  un  are 
dont  la  longueur  est  d'environ  5  millimètres.  Il  n'est  pas  régu- 
lièrement cylindrique,  mais  il  accuse  de  distance  en  distance 
des  sortes  de  varicositcs  au  niveau  desquelles  sa  cavité  se  trouve 
élargie;  son  diamètre  moyen  est  de  60  |i.  C'est  aux  dépens  de 
la  portion  supérieure  ou  sacrée  de  ce  cordon,  que  se  formerais 
lUum  Urwimajie;  la  portion  inférieure  ou  eoccygienne  disparaîtra 
sur  place,  àittoi  que  nous  le  verrons  plus  loin.  On  comprend 
d'ailleurs  que  l'ascension  relative  de  la  moelle^  admise  par  les 
auteufs,  ne  peut  s*opérerque  là  où  existe  un  véritable  canal 
vertébral,  coosme  e*est  le  cas  au  niveau  du  sacrum. 

Lé  renfleiAenl  qui  répond  au  sommet  de  l'anse  médullaire 
oBke  une  configuration  et  une  texture  tellement  irrégulières, 
est  preique  impossible  d*en  donner  une  description  eom« 
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plèla.  C*e8t  un  amas  de  petites  cellules  polyédriques»  à  contours 
bosselés,  creusé  d*une  cairité  anfractueuse  communiquant  née 
le  tube  médullaire  coccygien.  Les  cellules  qui  limitent  cette 
cavité  présentent  des  caractères  différents  suivant  les  points 
envisagés  :  tantôt  c'est  une  couche  de  cellules  prismatiques 
dont  la  forme  et  la  disposition  rappellent  le  revêtement  épendy- 
r^aire»  tantôt  c'est  un  simple  plan  de  cellules  polyédriques 
ou  cubiques,  analogues  aux  éléments  de  la  périphérie  ;  ailleurs 
enfin,  les  cellules  s'aplatissent  et  prennent  le  type  pavimenteuz. 
Le  diamètre  moyen  de  l'amas  est  d'environ  250  ii.  Le  tissu  qui 
renglobe  reçoit  ses  vaisseaux  de  l'artère  sacrée  moyenne  (en 
eamiaU)  qui  contourne  la  pointe  du  coccyx. 

Le  segment  réfléchi  de  la  moelle  coccygienne  présente  une 
structure  analogue  à  celle  que  nous  venons  de  décrire;  son 
extrémité  supérieure  s*étire  en  un  mince  filament  dont  l'épais- 
seur n'excède  pas  30  li. 

3.  Fmlui  de  7/9,5  cent,  q  i.  (Fin  du  3«  mois  lunaire.  — 
Coupes  transversales  sériées  à  raison  de  38  coupes  par  milli* 
mètre,  (f)  —  Les  vestiges  coccygiens  commencent  au  niveau  de 
la  pointe  du  coccyx ,  et  se  prologent  supérieurement  sur  une 
hauteur  de  20  coupes.  Us  sont  situés  entre  l'épiderme  et  la  der* 
nière  vertèbre  coccygienne  dont  ils  se  rapprochent  graduelle- 
ment de  bas  en  haut;  leur  diamètre  transversal  est  d'environ 
3S0  |ft.  Ces  vestiges  sont  constitués  par  des  amas  cellulaires  irré- 
guliers,  creusés  d'excavations  anfractueuses  è  revêtement  pris- 
matique  ou  polyédrique  stratifié.  Nous  n'avons  pu  déceler  nulle 
part  à  la  surface  libre  des  cellules  prismatiques ,  la  présence  de 
cilsvibratiles. 

A  ces  vestiges  coccygiens  fait  suite  supérieurement  un  cordon 
rougeAtre  en  contact  avec  la  face  postérieure  des  vertèbres  coc- 
cygiennes,  cordon  qui  augmente  peu  à  peu  d'épaisseur,  et  se 
continue  graduellement  avec  le  fllum  terminale  :  il  paraît  cons- 
titué par  des  fibrilles  nerveuses  et  des  cellules  irrégulièrement 

(t)  Ba  ■•••  ctsTf roaat  I  VaHn  «IwsssIosi^M  ^st  sèw  sftat  i^tfiév  f Msët  éts 
tai  folM  ^1  Mif  «u  99nà  H  ptMàtr  sellt  éê  Imm  4t  1,9/te.S  etel.  TtHHMi , 
kt  titftailét  iorérlctrct  4t  cii  4MB  faiM  •  jaal  Mé  SéstsptiéM  «  CMfts  Ifsa 
ttlta,  il  M«  •  fên  itliMSSI  4t  ptimÊ&r€êkÊi4  h  diietiplite  H  tatat^t  7,1/10,$ 
•a  fèrt  Itt  cMfti  Msiiiiltt,  sMlrMl  •■•  ^m  é'mtmMt»  mtà  fifti«iit  piM 
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intriquécft.  La  cavité  du  8lutn  terminaliB  n'apparati  ncltement 
que  sur  la  ^W'  coupe. 

4.  Fœtui  de  7,5/10,5  eent.  $  a.  —  (Fin  du  3*  môU  lunaire.  — 
Coupes  transtersales  à  raison  de  S4  coupes  par  millimètre  0  ~ 
Les  vestiges  coccygiens  occupent  une  dizaine  do  coupes,  e>st-à- 
dire  s'étendent  $ur  ufie  hauteur  d'environ  I  /3  de  millimètre.  Ils 
sont  toufours  situfe  en  arrière  de  la  dernière  vertèbre  coccy- 
gienne,  t\  se  rapprochent  par  leur  eitrémité  inférieure  de  Té- 
pidcrme.  Les  amas  cellulaires  qui  les  constituent  offrent  la 
même  structure  que  ches  les  fœtus  précédents;  tantôt  on  ne 
distingue  sur  la  coupe  transversale  qu'un  seul  amas,  tantôt  on 
on  observe  plusieurs  étages  d'avant  en  arrière.  Le  diamètre 
antéro-postérieur  de  ces  vestiges,  dans  les  points  où  ils  offrent 
le  plus  grand  volume,  est  d'environ  300  |i. 

La  branche  directe  ou  descendante  de  l'anse  médullaire  a 
disparu  sur  une  certaine  étendue ,  de  sorte  que  la  portion  tei^ 
minale  du  cordon  médullaire  coccygien  ne  se  montre  qu'à  la 
00«  coupe;  le  canal  de  l'épendymo  n'apparaît  dans  le  fllum  tc^ 
minale  qu'à  la  170''  coupe  (S  millimètres). 

Si  nous  essayons  de  nous  rendre  compte  de  la  disposition  des 
vestiges  coccygicns  ches  ces  dcui  fœtus  (7/0,5  et  7,8/0,16 
cent.)  par  l'examen  des  coupes  transversales  sériées,  il  semble 
au  premier  abord  que  l'extrémité  inférieure  de  la  moelle  coccy- 
gienne  ne  présente  qu'une  très  légère  incurvation  en  arrière,  et 
qu'on  ne  retrouve  pas  ici  l'anse  médullaire  si  nettement  accu* 
sée  sur  le  fœtus  de  7,0/10,6  (coupes  sagittales).  Mais  il  ne  faut 
pas  oublier  que  la  région  saero-coccygienne  est  encore  forte- 
ment  incurvée  en  avant  à  cette  époque,  et  que  par  suite  la  sec* 
tion  horixontale  qui  intéresse  très  obliquement  les  vestiges 
coccygicns,  ne  noua  donne  qu^une  notion  fort  imparfaite  de 
leur  topographie^  Les  coupes  sagittales  seules  peuvent  mettre 
en  évidence  t  avéo  bute  la  précision  désirable ,  le  changement 
de  direction  que  subit  le  segment  caudal  du  névraxe  dans  le  plan 
vertical  antéro-postérieur. 

8.  F<rf«i  d0  1^/f  S,5  cent.,  ç  a.  (Début  du  4*  mois  lunaire.  — 
Coupes  transvtrsalM). —  Les  vestiges  coccygiens,  très  nidimon- 
taires  ches  ee  fœtus,  ne  sont  visibles  que  sur  quatre  coupes,  im- 
nédiatement*en  arrière  de  la  pointe  du  coccyx  ;  leur  eompotition 
est  la  même  que  ches  les  sujets  déjà  décrits. 
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0.  Fœiui  de  10/1  i,K  cent,  v  a.  (Milieu  du  4«  mois  lunaire.  — 
Coupes  transversales.)  —  Les  Testtiges  eoecygiens  débutent  au 
niveau  de  rextrémité  du  coccyx,  et  se  poursuivent  sur  une  hau- 
teur de  15  coupes,  entre  la  dernière  vertèbre  coccygienne  et 
répiderme.  Leur  épaisseur  d*avant  en  arrière,  dans  les  points 
où  ils  sont  le  plus  développés,  s*élcve  jusqu'à  780  |i;  leur  dis- 
tance à  répiderme,  variable  suivant  les  endroits,  est  en  moyenne 
de  60 1&.  Le  segment  direct  du  tube  médullaire  coccygien  s*est 
résorbé  dans  toute  sa  hauteur. 

Sur  la  coupe  transversale,  ces  vestiges  affectent  la  forme  de 
vésicules  et  de  masses  cellulaires  irrégulières  étagées  d'avant  en 
arrière  au  nombre  de  trois  à  quatre  (pK  XIIV,  Ag.  5).  En  quelques 
points,  les  excavations  atteignent  un  diamètre  considérable 
(400  |&)  ;  leur  paroi  est  alors  représentée  par  un  épithélium 
prismatique  stratiGé  d'une  épaisseur  de  45  |â.  Ailleurs,  les  cel- 
lules diminuent  de  hauteur  et  le  revêtement  se  transforme  gra- 
duellement en  épithélium  polyédrique  stratiOé.  Quant  aux  amas 
de  petites  cellules  polyédriques  ou  sphériques,  ib  sont  creusés 
de  cavités  anfractueuses  de  faible  dimension,  au  pourtour  des- 
quelles les  éléments  tendent  h  revêtir  la  forme  prismatiqtte. 

Parfois  les  formations  que  nous  venons  de  décrire  semblent 
absolument  indépendantes  les  unes  des  autres,  et  les  vestiges 
eoccygiens  paraissent  ainsi  constitués  par  la  réunion  d'un  certain 
nombre  de  vésicules  et  d'amas  cellulaires  disposés  en  traînée 
verticale.  Cette  fragmentation  toutefois  n'est  qu'apparente,  pu 
du  moins  si  elle  existe,  elle  est  loin  d'être  aussi  accusée  que 
semble  l'indiquer  l'examen  des  sections  transversales.  Il  suflBt 
pour  se  rendre  compte  de  ce  fait,  de  comparer  les  coupes  sagit* 
taies  portant  sur  des  fœtus  plus  jeunes  et  plus  Agés  (37  millim. 
étl3,5/S0  cent,  par  ex.).  La  forme  irrégulière  des  vestiges  eoc- 
cygiens, les  diverticules  latéraux  qu'ils  émettent,  suffisent  à  nous 
expliquer  la  division  apparente  en  plusieurs  masses  distinctes 
qu'ils  semblent  présenter  sur  les  coupes  transversales  ou  obli* 
ques  de  l'extrémité  postérieure  du  tronc. 

7.  Foiluê  1  a,5/30  cent.  V  a  (début  du  5*  mois  lunaire— eoupes 
iagittales).  Ches  ce  fœtus,  les  vestiges  eoccygiens  semblent  avoir 
atteint  leur  maximun  de  développement.  Ils  s^étendenten  effet 
tnr  une  longueur  de  S  millimètres,  en  regard  dot  quatrièiM  et 
Ifoisièuio  vertèbres  eoeeygieooea.  Leur  directioa  ait  oblique  da 
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bai  en  haut  et  d'atant  en  arrière;  leur  eitrémité  inférieure  est 
éloignée  de  130  p,  environ  du  corps  de  la  dernière  tertèbre,  leur 
exirémifé  supérieure  se  termine  à  une  distance  de  CO  ^  de 
répideroie  dont  lis  bourgeons  pileux  commencent  à  pénétrer  le 
derme  sous^jacçnt.  L'épaisseur  totale  des  téguments  en  arrière 
des  vertèbres  coceygiennes  8*élève  à  600  |i.  On  rencontre  encore 
des  débris  du  segment  direct  de  la  moelle  coccygienne,  contre  la 
face  postérieure  des  vertèbres  du  coccyx.  Ajoutons  que  les  ves- 
tiges coccygiens  sont  accompagnés  dans  leur  trajet  ascendant  par 
des  faisceaux  fibreux  émanés  de  la  pointe  du  coccyx  (ligament 
caudal)»  et  que  le  tissu  qui  les  entoure  reçoit  ses  vaisseaux  de 
Tartère  sacrée  moyenne  (caudale).  On  comprend  combien  ce  fait 
vient  à  l'appui  de  ceux  qui  admettent  Texistence  d'une  véritable 
queue  ches  l'embryon  bumain  du  deuxième  mois  (voir  au  cba* 
pitre  suivant). 

Les  vestiges  coccygiens  ne  sont  pas  représentés  par  un  simple 
conduit  épithélial;  ils  paraissent,  en  eifet,  constitués  par  la  réu- 
Dion  de  plusieurs  cordons  ou  traclus  cellulaires  anastomosés 
suivant  la  longueur  des  vestiges.  Tous  ces  cordons  possèdent  une 
lumière  centrale,  irrégulière t  et  présentent  en  certains  points 
des  diverticules  également  creux ,  dont  la  cavité  communique 
avec  celle  du  tube  principal.  La  paroi  de  ces  cavités  est  formée 
par  un  tassement  de  petites  cellules  polyédriques  dont  les  plus 
internes  affectent  par  places  le  type  prismatique  ;  Tépaisseur 
moyenne  de  cette  paroi  est  d'environ  45  ^, 

L'extrémité  inférieure  du  tronc  est  toujours  fortement  incurvée 
du  |c6té  ventral,  et  les  fibres  du  sphincter  externe  de  l'anus  se 
développent  directement  en  avant  des  deux  dernières  vertèbres. 
11  résulte  de  cette  disposition  que  la  portion  anale  du  tube  diges- 
tif se  trouve  écartée  de  la  coloune  vertébrale,  et  qu'entre  le  rec- 
tum et  le  rachis  existe  un  espace  triangulaire  (sur  la  coupe 
sagittale)  dont  la  base  inférieure  repose  sur  le  sphincter  externe 
et  dont  le  sommet  répond  à  la  7*  vertèbre  (en  comptant  de  bas 
en  haut).  Cet  espace  que  Ton  peut  déjà  constater  sur  le  fœtus 
de  7,9/10,6  centim.,  mesure  une  hauteur  de  8  millim.;  sa  base 
est  large  de  4  millim.  Il  est  occupé  par  un  tissu  muqueux  très 
riche  en  matière  amorphe  que  nous  proposons  de  désigner  sous 
le  nom  de  tissu  muqueux  retro-reclid.  L*artère  sacrée  moyenne 
occupe  le  bord  postérieur  de  triangle  ;  en  avant,  le  tifsv  muqueux 
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est  directement  en  contact  avec  la  couche  musculaire  longitu* 
dinale  du  njctum. 

8.  Fœtui  lG/23p5  cent.  ?  a  (milieu  du  8*  mois  —  coupes  sa- 
gittales). Les  Testiges  très  déTeloppés  occupent  une  longueur 
de  S  millimètres;  situés  un  peu  en  arrière  des  quatrième  et  troi- 
sième TertcbrescoccygienneSfils  s*étcndentobIiquement  comme 
chez  le  fœtus  précédent ,  de  bas  en  haut  et  d'avant  en  arrière 
(pi.  XXV,  fig.6).  La  paroi  des  excaVations  possède  une  épaisseur 
très  variable  qui  peut  s*élever  jusqu*k  100|i;  ailleurs,  elle  se 
trouve  réduite  k  Télat  d*une  mince  couche  cellulaire.  I^es  cellules 
les  plus  internes  appartiennent  au  type  prismatique  ou  pavimen- 
teux;  les  cellules  externes  sont  sphériques  ou  polyédriques  avec 
un  noyau  remplissant  presque  tout  le  corps  de  Télément,  leur  dia- 
mètre Tarie  de  0  à  19  |a.  Ce  tissu  de  petites  cellules  polyédriques 
renferme  des  cavités  vacuolaircs  surtout  abondantes  dans  les 
couches  périphériques  et  qui  ne  paraissent  pas  communiquer 
avec  la  cavité  générale  (pl.XXY,  rig.7  v).  En  quelques  endroits,  il 
est  séparé  du  tissu  ambiant  par  une  ligne  absolument  nette, 
mais  en  d'autres  points  les  éléments  des  deux  tissus  se  mélan- 
gent et  s*intriquent ,  sans  qu*il  soit  possible  d'établir  entre  eux 
une  délimitation  tranchée.  Nous  assistons  chexce  fœtuskia  pre- 
mière apparition  des  vésicules  adipeuses  par  petits  lobules  dans 
le  tissu  cellulaire  sons-cutané;  les  follicules  pileux  émettent  la* 
téralement  les  bourgeons  des  glandes  sébacées.  L'extrémité  in* 
féricuredu  tronc  se  redresse  tt  les  flbrcs  postérieures  du  sphincter 
externe  se  trouvent  maintenant  dans  le  prolongement  de  la  co« 
lonne  vertébrale.  Le  tissu  rouqueux  retro-rectal  s'est  résorbé  en 
grande  partie,  et  l'extrémité  inférieure  du  rectum  se  rapproche 
de  la  colonne  vertébrale. 

0.  Fœtui  30/31  cent.ï  (milieu  du  O''  mois— coupes  sagittales). 
Lesvestiges  médullaires  sontétendushorisontalementde  la  pointe 
du  coccyx  à  la  peau,  occupant  une  longueur  de  1  mill.  5.  Il  semble 
que  le  développement  et  rallongement  des  parties  molles  Tem* 
portent  maintenant  sur  ceux  du  rachis;  \a  courbure  de  l'extré* 
mité  inférieure  du  tronc  est  complètement  redressée.  Lee  tes* 
tigest  déjà  en  voie  d'atrophie,  sont  fragmentés  en  deux  ou  trots 
amas  dont  le  plus  externe,  de  forme  polyédrique,  est  distant  de 
l'épiderme  da  l/t  mill.  ;  son  épaisseur  est  de  500  gi.  Les  anuiè 
soui-jaeeots  mesurent  un  diamètre  de  iSO  fi  (pi.  XXV,  Ig.  I  c% 
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Chacun  de  cet  amas  est  pourvu  d'une  cairilé  centrale  dont  le  re* 
iritement  cellulaire  prismatique  ou  pavimenleux  stratiGé  esl 
creusé  de  petites  excairalions  sphériques  au  pourtour  desquelles 
les  cellules  peuirent  également  reirétir  la  forme  prismatique. 

Il  est  k  remarquer  que  Tépiderme,  au  niveau  des  Testigee,  ne 
donne  naissance  k  aucune  intolution  pileuse,  et  que  les  follicules 
des  parties  voisines  sont  inclinés  de  manière  que  leurs  exlrëmitét 
profondes  s*écartent  en  divergeant  autour  des  vestiges  coccyx iens 
(vertex  coccygeus).  On  distingue  maintenant  les  bourgeons  des 
glandes  sudoripares  dont  la  longueur  atteint  près  d'uo  demi* 
millimètre. 

10.  Fœltfâ 23/35  cent.  ^'  a(flndu  6^  mois  lunaire.  Coupes  sagît* 
taies).  Les  vestiges  médullaires  très  atrophiés  ne  rontplus  repré- 
sentés que  par  une  mince  traînée  longitudinale  située  en  arriére 
de  la  dernière  vertèbre,  au  milieu  des  glomérules  des  glandes  su- 
doripares; la  longueur  de  cette  traînée  est  d'environ  1/2  miJIim., 
son  épaisseur  de  150 1».  Sa  moitié  supérieure  est  creusée  d'une 
cavité  allongée  que  limite  une  couche  encore  nette  de  cellules 
prismatiques;  quant  aux  cellules  externes  de  la  traînée,  forte- 
ment granuleuses,  elles  sont  comme  dissociées  et  étouffées  par 
l'envahissement  du  tissu  ambiant. 

En  regard  de  ces  vestiges,  la  peau  de  la  région  coccygienne 
s'invagine  sous  forme  d*une  dépression  tubuleuse  profonde  de  t 
millimètres,  dont  le  sommet  est  dirigé  vers  la  pointe  du  coccyx. 
Nous  étudierons  en  détail  cette  dépression  dans  le  chapitre  con- 
sacré à  riiistoire  de  la  fossette  coccygienne. 

11.  Fœtui  27/38  cent.  9  a  (début du  8*"  mois— coupes  sagit- 
tales). Les  vestiges,  en  vole  d'atrophie  manifeste,  sont  situés  en 
regard  de  la  dernière  pièce  du  coccyi,  k  peu  près  k  égale  distance 
dé  la  surface  cutanée  et  de  la  colonnf  Vertébrale,  immédiatement 
au-dessous  des  follicules  pileux  ;  feur  longueur  est  d'environ 
650  f&.  Les  cellules  qui  les  constituentt  irrégulières,  granuleuses, 
entremiMces  aux  éléments  du  tissu  ambiant,  se  montrent  abso- 
lument réfractaires  k  Taction  du  carmin,  sauf  toutefois  la  couche 
de  cellules  prismatiques  qui  limite  la  cavité  centrale. 

Indépendamment  dé  ces  vestiges  du  segment  réfléchi  de  la 
moelle  coecygienne,  nous  trouvons  au  niveau  de  Tunion  des  troi- 
sième et  quatrième  vertèbres  coccygtennes  une  petite  traînée  Ion* 
giiodinale  pourvue  d'une  catité,  qui  représente  un  rssié  du  seg- 
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ment  coccygieo  direct.  La  constituîion  de  cette  traînée  se  rap- 
proche entièrenienl  d.e  celle  du  f  estige  externe.  Nous  rappellerons 
que  Isidore  Jeoffroy  Saint-IHIaire  a  signalé  chez  un  nouf  eau-né 
la  persistance  de  la  moelle  épinière  dans  toute  la  longueur  d\i  ra« 
chis  :  «  il  arrive  quelquefois,  dit-il,  que  la  moelle  épinière»  con- 
servant sa  première  disposition ,  s'étende  encore  cbes  Tbomme 
au  moment  de  la  naissance  jusqu'à  Teiirémité  du  coccyx  :  dans 
ce  cas  la  colonne  vertébrale  reste  terminée  par  une  queue.  » 
{Traité  de  tératologie,  1833, 1. 1,  p.  736). 

ii.  Fœtus  fè/Ai  9  a  (On  du  S''  mois  -  coupes  sagittales).  Les 
vestiges  logés  dans  Tépaisseur  du  pannicule  adipeux  sous-cutané, 
au  niveau  de  la  dernière  vertèbre,  sont  accompagnés  par  un 
tractus  fibreux  émané  de  Textrémité  du  coccyx.  En  regard  de 
ces  vestiges ,  la  peau  présente  une  légère  dépression  dont  les 
parois  sont  entièrement  dépourvues  de  follicules  pileux;  par 
contre,  les  glandes  sudoripares  y  sont  abondantes. 

Nous  signalerons,  en  terminant,  ce  fait,  que  sur  un  nouveau-né 
à  terme,  nous  avons  pu  disséquer  et  isoler  en  arrière  de  la  pointa 
du  coccyx ,  une  petite  masse  épithéliale  creusée  d'excavations 
multiples,  du  diamètre  de  i  millim.  environ.  Cette  formation 
épithélialo  représente  vraisemblablement  le  dernier  vestige  du 
segment  réfléchi  du  tube  médullaire  coccygien.  Les  tissus  ayant 
au  préalable  macéré  pendant  plusieurs  jours  dans  une  solution 
diluée  d'acide  acétique,  il  nous  a  été  impossible  d'en  déterminer 
la  structure  intime.  

Les  éléments  des  vestiges  coccygiens  que  nous  venons  de  dé- 
crire chcx  le  fœtus  humain  du  troisième  mois  à  la  naissance, 
possèdent  des  liens  de  parenté  étroite  avec  ceux  de  la  moelle 
épinière.  Tous  proviennent  en  effet  du  tube  médullaire  primitif 
dérivant  lui-même  du  feuillet  externe  du  blastoderme.  Mais 
tandis  que  les  parties  supérieures  du  tube  médullaire  continuent 
à  évoluer,  qu'on  voit  s'y  développer  succe.  iivemcnt  des  myélo« 
cy  tes,  des  cellules  et  des  fibrilles  nerveuses,  les  éléments  du  seg- 
ment médullaire  coccygien  restent  en  quelque  sorte  stationnaires. 
Parmi  les  cellules  qui  bordent  la  cavité  centrale  des  vestiges  coccy- 
giens, quelques-unes  s'aplatissent  et  deviennent  pavimenteuscs, 
tomme  les  cellules  superficielles  de  l'ectoderme ,  d'autres  s'al- 
longent  et  ressemblent  |iux  cellules  prismatiques  de  revêtement 
ipandymairs;  enfin,  les  éléments  qui  composent  la  masse  sséme 
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des  f estiges  coccygiens  consenreni  leur  forme  priioilif e  tphi- 
rique  ou  polyédrique,  ei  ne  paraiiient  pas  émctUre  de  prolonge- 
ments, comme  c*e8l  le  cas  pour  les  myélocites. 

On  peut  donc  dire  que  les  testiges  médullaires  coccygiens  du 
fœtus  humain  représentent  le  tube  médullaire  coccygien  âirâlé 
au  premier  stade  de  son  étolution.  Les  différentes  modiScaiions 
que  Ton  obsenre  dans  la  suite  du  déf eloppcment  portent  sim- 
plement sur  la  forme  extérieure  et  le  f  olume  des  tesliges  ;  la  dif* 
îcrenciaiion  histologique  qui  se  produit  dans  le  reste  du  névnze 
embryonnaire  fait  ici  défaut,  et  la  forme  pavimenteuse  qu'af- 
fectent ultérieurement  quelques  cellules  serait  pIutAt  Tiodiee 
d'une  sorte  de  retour  au  type  ectodermique  originel.  Nous  rap- 
.pcllerons  cependant  qu'exceptionnellement  on  peut  rencontrer 
des  fibrilles  nenreuses  comme  partie  constituante  des  irestiges 
médullaires,  ainsi  que  nous  en  atons  rapporté  un  exemple  ches 
le  fœtus  de  S7  millimètres  ;  dans  la  seconde  partie  de  ce  travail, 
nous  aurons  de  même  occasion  de  signaler  plusieurs  tumeurs 
nenreuses  congénitales  développées  aux  dépens  de  ces  vestiges. 

Chex  aucun  des  fœtus  que  nous  avons  passé  en  revue ,  nous 
n*avons  pu  déceler  la  présence  de  cils  vibratiles  à  la  surface  libre 
des  cellules  prismatiques  des  vestiges  coccygiens,  bien  que  les 
excavations  de  certaines  tumeurs  qui  proviennent  manifestement 
de  ces  vestiges  soient  tapissées  par  nn  épiihélium  cilié,ainsi  d*ail- 
leurs  que  le  canal  de  répendyme  chex  l'adulte.  Le  manuel  opé* 
ratoire  ne  parait  pas  devoirétre  mis  en  tausè,  car  sur  des  fœtus 
soumis  au  même  réactif  (liquide  de  MUUcr  pendant  plusieun 
mois) ,  répitbériunl  de  la  trachée  et  de  l'œsophage  se  montre 
garni  de  cils  vibratiles  dès  le  troisième  mois  de  la  vie  intra-uté- 
rine. Le  mode  de  formation  des  cils  vibratiles  est  à  peu  près  in- 
connu, et  Tépoque  de  leur  apparition  à  peine  indiquée  pour  les 
principaux  organes.  II  ne  sera  pas  sans  intérêt  do  rappeler  com- 
parativement ici,  que  les  cellules  prismatiques  de  la  muqueuse  de 
Tutérus  sont  encore  dépourvues  de  cils  au  moment  de  la  nais- 


8  S.  ^  Xf»  queao  elisa  rfeoauaa.  •-  L*éada«aeo  eoeejralf 
Xf»  fiMsolts  eooegrsteaao  oi  lo  Uaaasat  eaadaL 

La  question  de  ^existence  d'une  queue  rudimentaire  dans  Tes- 
pèee  humaine  a  ét&  vivement  diseutile  et  a  fait  Tobjet  d*un  grand 
nombrs  de  publiqÂions  dans  ces  dernières  années. 
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11  ressort  surtout  des  tranux  de  Ecker  {leon€$  phjftiohgieœ ^ 
Leipxig,  1859,  et  B€$iM  ier  memehliehe  Emhryo  einen  Sehvans^ 
Arck.f.  AnaL  undEnlwickelungêge$ehichte^iMO)eidù\l\$  (ÀhûtO' 
miemenuklieker  Embryonen^  et  Veber  den  Schwanitkcil  det  mené* 
eUicken  Embryo^  Arck.  f.  Anat.  und  Enîwickelungsg.^  1880)  que 
Tenibryon  humain  de  la  première  moitié  du  deuxième  mois  (em- 
bryoo  de  8  k  15  millim.)  possède  une  véritable  queue  saus  forme 
d*un  prolongement  couique  débordant  en  arrière  le  cloaque  et  re- 
courbé en  ataoteten  haut  fers  la  face  f  entrale.  Ce  prolongement 
eaudal  comprend  deux  segments  distincts,  Tun  supérieur  possé- 
dant des  tertèbre^  (segment  vertébral) ,  et  Tautre  qui  en  est  dé- 
pourvu. Ce  dernier,  qui  renferme  la  portion  terminale  de  la  corde 
dorsale  et  celle  du  tube  médullaire ,  a  ^té  assimilé  au  filament 
caudal  (Scbwanzfaden)  des  mammifères  (voy.  Slieda,  SUnogrw^ 
pkiêeker  Berieht  ûber  die  Ver$ammlung  der  deuîicken  Mîkrap, 
GftelUekafl  in  Berlin,  1880  ;  Braun,  Wûrzb.  GeselUckafî,  Bd.  XV, 
et  Enîwicklungivorgânge  am  Sehnmnunde  bei  SàngeMeren^  Arek. 
f.  AnaL  und  Enlwiekelungsg.^  188S),  et  parait  destiné  comme  lui 
k  se  résorber  et  h  disparaître  entièrement  (I). 

C'est  k  une  persistance  anormale  de  ce  filament  qu*on  a  attri- 
bué Texistènce  des  queue$  molUê  et  des  divers  appendices  de  la 
région  caudale  (flis,  Draun,  /.  e.)  signalés  par  différents  obser- 
vateurs. L*ctude  de  ces  formations,  considérées  chez  nous  comme 
des  anomalies,  mais  qui  paraissent  se  trouver  à  Télat  bormal 
chez  certains  peuples,  a  clé  faite  surtout,  jusqu'ici,  au  point  de 
vue  anthropologique  ^M.  Dartels,  UeherMenscktnKkmanze.  Arek. 
fûrAnîkropologie,  XII  et  XV.  —  A.  Ecker.  Ibid.,  XII  et  XIII.  — 
Vircbow,  Berliner  Uîit.  Woeken$ekrift^  1884.  —  Freund,  Virek. 
iIrcA.,  1886,  etc...). 


(t)  S«îvMi  trtu,  rtilrénilé  4t  U  qMie  eit  rcprétcilé«  cImi  In  jMnti  whruit 
i*«lMaM  tt  é%  ■aflunifèrct  par  «m  portiM  arrwidic,  séparée  di  resta  par  m  élrtigl«« 
MttI  drralairt ,  le  ho^hIc  eaudst  (Sdiwanakadpfchei).  Chu  Ice  «•■MMfèrea,  ce  Mdele 
(MèriM  ée  bmIm  ée  te  k  tS**}  l'eit  qae  iraMiuire  ei  a'aHovge  kieilél,ce«alilMM 
Ml  aegaeal  pealérieir  et  amnci»  le  /Iteeinu  tmméêl  (8cliwaMratfea)qw  pareil  teoMM 
iMplailé  a«r  le  acf  Meil  a«léHcer  aiq«el  H  feit  a«ile  (ftry—  ée  BMlea  ée  4  à  7  ecti.). 

hê  ae^aeiC  aiUricttr  (•■  preikMl)  cMtieat  teel  Set  fettèSm;  le  Stfe^l  ea«M 
imImm  prteltif  eacat  reiiréailé  Se  la  ■eleearSi,  Se  la  mmfk  il  Se  l'iMealia  paei* 
aeel.  Te«lea  eee  parliea  Siaparahae»!  nHéfieutacal  per  iéa«rptfis,  aîMè  qm  le  lia- 

■^Mt  IVWl  OTillVr  ,  V  est  H  pM^V  V^^VTH^^V  q«i  N  WSMTvV  W  pWl  ^Nip^ni^^,  Wm  ^VW 

qp  avx  SerMiri  alaSee  Se  eas  eiHiaMai  la  BlasMil  pciaft  aaupeai  à  pai  ytia  eMM— 
alfaBasI  ^  adMti  iiiihlBelM  canéea. 

iSMii. N iTahat. cv NU pataieL.  —  v.  uni  (1887).  M 
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Pour  les  auleurt  que  nous  tenons  de  citer,  h  queue  de  rem- 
bryon  humain  ne  possède  pas  de  f ertèbres  supplémentaires  :  k 
nombre  total  des  tertèbrcs  s*élcve  à  34  (Ilis);  Mais,  ainsi  que  k 
fait  remarquer  fort  judicieusement  Braun  {lue.  etl.)f  la  polcmiqus 
relative  à  Texistenee  d*une  queue  ches  Tembryon  humain  repoN 
en  grande  partie  sur  une  question  de  terminologie.  Cliea  les  mam- 
miieres,  en  effet,  on  désigne  les  tertèbres  qui  font  suite  posié- 
rieurement  au  sacrum  sous  le  nom  de  f  ertèbres  caudales,  tandis 
que  ches  Thomme  ces  mêmes  tertèbres  sont  appelées  tertèbrei 
coccygiennes. 

Les  recherches  récentes  de  II.  Fol  {Comptes  rendue  Atêi,  in 
Seienca,  8  juin  1885)  et  de  C.  Phisniix  (Acad.  des  Sciences,  14 
.marsl887)sontTenues  élargir  le  débat,  et  fournir  une  éclatante 
démonstration  de  Texistence  de  la  queue  humaine,  en  montrant 
que  Tembryon  de  8  k  9  millimètres  possède  38  tertèbres.  A  la 
sixième  semaine  (IS  millim.)f  los  trois  dernières  tertèbres  soot 
confondues,  et  k  la  septième  (19  millim.)  il  n'y  a  plus  que  34  fer- 
tèbrcs.  D'autre  part,  Freund  (t.  e.)  a  décrit  chei  un  enfant  de  cioq 
mois  un  coccyx  formé  de  8  tertèbres  et  dont  la  pointe ,  forteroeot 
iucurTéc  vers  le  dos,  répondait  k  la  base  d'implantation  d'uoi 
queue  molle  assex  développée.  En  présence  de  toutes  ces  données, 
il  n'est  plus  guère  possible  de  mettre  en  doute  Texistence  d'un 
véritable  appendice  caudal  cbex  l'homme,  bien  que  cette  quese 
humaine  se  trouve  généralement  réduite  k  des  vestiges  rudimeo- 
taires,  et  qu'elle  disparaisse  même  complètement  k  Tige  adultii 
au  moins  cbés  les  races  supérieures. 

Le  segment  vertébral  de  la  queue  de  Thomme,  qui  contient  lei 
vertèbres  coccygieones  ou  caudales ,  s*atténue  graduellemeDtt 
mais  la  saillie  qu'il  détermine  à  la  partie  inférieure  du  tronc 
reste  appréciable  jusqu'au  cinquième  mois  de  la  vie  fœtale.  Ecker 
a  donné,  dès  1 859,  k  cette  saillie  le  nom  d'éminence  coccygienne 
(Steisshocker).  Plus  tard,  il  ijoute  :  e  Je  crois  que  personne  ne 
mettra  en  doute  que  cette  éminence  résulte  d'uue  réduction  de 
l'appendice  caudal  »  {Arch,  f.  Anîhrop.,  1879,  p.  144).  On  a  va 
plus  haut  la  description  de  réminenee  coceygienne  chei  notre 
fœtus  de  37  millimètres. 

Vers  le  .milieu  du  cinquième  mois  de  la  vie  fœtale  (festus  de 
16/t3,5cendm.),  l'extrémité  inférieure  du  tronc,  fortement  in^ 
eurvée  en  avant  jttsqu'k  ce  stade,  oommence  k  se  redresier,etee 
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redressement  parait  surtout  dû  au  développement  prépondérant 
des  parties  molles.  L*émincnce  coccygicnnc  s'efface  ainsi  peu  à 
peUt  et  finit  par  disparaître  complètement.  Dans  certains  cas  on 
yfoii  se  creuser,  au  point  répondant  à  cette  saillie»  uns  dépression, 
tantôt  circulaire,  tantAt  allongée/connue  sous  le  nom  de  fossette 
eoccygienne  {foveolaeaeeygea).  Roser  garait  être  le  premier  obser- 
dateur  qui  ait  signalé  Teiistence  d*une  fossette  eoccygienne.  Voici 
eomment  il  s'exprime  dans  son  AnùL  chirurgie»  1853  :  «  Par 
suite  d'une  invagination  8*effectuant  cbes  le  fœtus,  il  peut  se 
fonner  soit  une  fossette,  soit  une  sorte  de  fistule  ou  un  kyste. 
Od  trouve  ches  beaucoup  de  personnes,  à  la  partie  supérieure  de 
la  région  du  coccyx,  une  dépression  qui  ne  peut  être  considérée 
que  comme  une  invagination  de  la  peau  du  fœtus.  Si  Ton  sup- 
pose que  cette  fossette  soit  un  peu  plus  profonde,  il  en  résultera 
un  trajet  fistuleux.  Si  cette  fistule  s'oblitère, on  aura  un  kyste.» 
Luscbka,  de  son  cAté,indiquequ'kla  limite  laplus  reculéedela 
région  ano-coccygienne  il  a  parfois  rencontré,  ainsi  que  E.  Fichte, 
une  fossette  {foveola  retrihanaUê) ,  pouvant  se  terminer  en  un  petit 
canal  borgne  de  plusieurs  millimètres  (Anai,^  U  II,  1863). 
Luscbka  émet  l'opinion  que  cette  fossette  répond  peut-être  k 
VAftêfhvhlede  Remak  (EnfwîcU.  1855)  située  en  arrière  de  Tanùs 
de  Rusconi  cbes  la  grenouille. 

Ktihn  (nulletin  de  la  Soeliti  impériale  de  eklrsr^f^,  juillet  1807), 
mentionne  de  nouveau  cette  fossette  qu'il  rattache  à  une  hydro* 
rachis  des  premiers  mois  de  la  vie  embryonnaire.  «  On  ren- 
contre ches  beaucoup  di*  sujets,  dit-il;  et  notiunrocnt  chcs  ceux 
qui  naissent  avec  des  difformités  musculaires  des  membres  in- 
férieurs, une  déprefiion  iufundibuli forme,  espèce  de  cicatrice  en 
cul-de-poule,  quelquefois  très  profonde,  'ioujours  infiniment 
adhérente  aux  tissus  fibreux  de  la  colonne  et  se  continuant  avec 
la  membrane  qui  revêt  l'orifice  inférieur  du  canal  sacré.  Elle  est 
toujours  située  sur  la  ligne  médiane ,  vers  le  niveau  de  rartico* 
lation  saero-coccygienne. 

La  conformation  singulière  de  cette  cicatrice  et  son  adhérence 
avec  les  tissus  qui  bouchent  l'orifice  inférieur  du  canal  rachi- 
dien,  permettent  de  supposf  **  non  sans  quelque  raisoDi  qu^elle 
est  b  trace  d'une  ancienne  hydrorachis  périphérique  des  pre- 
miers temps  de  la  vie  embryonoairsi  ayant  été  ouverts  et  puis 
eieatrisée*» 
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En  1874»  Després,  k  propos  d*uo  kysie  de  la  région  ano-eoe- 
cygienne,  signale  Texistence  consiaote  d'une  fossette  médiane 
à  t  on  3  millimètres  en  arrière  de  la  marge  de  Tenus.  La  même 
année,  Lawson  Tait  étiiettait  l'opinion  que  cette  fossette  est  le 
dernier  vf«tige  de  la  queue  dont  Thommeajadis  été  pounru. 

Nous  trouvons  dans  le  traité  d'anatomie  de  Krause  (l/andtack 
ier  memehliehen  Anatamie^  18*9)  la  description  suivante  : 

«  Dans  la  région  des  dernières  vertèbres  sacrées  et  des  pre- 
mières vertèbres  coccygiennes,  au-dessus  ie  la  pointe  du  ooccyxi 
là  où  les  poils  forment  un  tourbillon  (vtrtex  eouffjtut^  SUiU' 
kaofwJrMjon  rencontre  fréquemment  un  enfoncement  dépourvu 
de  poils,  foveola  coeejfçea  ifarnmin  ccBCum  relro^Minkt  pfvti^ 
reîfihûnaliê). 

En  I87K,  Féré,  dans  une  communication  k  la  Soci.'^té  anato- 
roique,  mentionne  chex  une  petite  fille  de  5  ans  une  dépression 
circulaire  infundibuliforme  de  3  k  4  millim.  de  profondeur,  si- 
tuée au  niveau  de  la  partie  inférieure  du  sacrum.  Cette  dispo- 
sition ne  serait  pas  rare  chez  les  jeunes  sujets,  et  Tauteur  dans 
des  recherches  ultérieures  a  pu  rassembler  0  observations  d'in- 
fundibula  dont  la  profondeur  variait  de  S  k  5  millim.  Féré  rat- 
tache ces  dépressions  k  la  fermeture  du  canal  rachidien.  «L'exis* 
tence  de  Tinfundibulum  sacro-coecygicn  lui-même  ou  de  b 
fossette  beaucoup  plus  fréquente,  peut  être  rattachée  k  la  feroM- 
ture  du  canal  rachidien»  k  la  furmation  de  l'ombilic  postcricaT 
sur  la  position  exacte  duquel  on  n'est  pas  bien  fixé  jusque 
présent.  »  Cette  hypothèse  de  Féré  fut  acceptée  plus  tard  dans 
ses  points  principaux  par  Terrillon  {Kuoi  sur  lu  /IfiMbi  eeiif ^- 
niMei  de  la  région  lombo^taerie  «  Revue  de  ehirurgle  »,  1 88i). 

Les  recherches  de  Kohn,  de  Lawson  Tait,  de  Féré  et  deTe^ 
rillon  avaient  passé  inaperçues,  lorsqu*en  1888  sVngagea  devant 
la  Société  de  chirurgie  une  remarquable  discussion  k  laquells 
prirent  part  Terrillon,  Monod ,  Guéniot,  Polaillon,  etc.  Lanoe* 
longue  fut  chargé  de  faire  un  rapport  sur  la  question.  Voici  dans 
quels  termes  il  s*exprime  au  sujet  du  développement  de  la  fos- 
setta  coecygienne  : 

«  Ne  saitron  pas,  dit*il,  que  la  gouttière  médullaire  résulis 
de  la  dépression  du  feuillet  externe  ou  épidermique;  mais 
rexistenee  de  cette  gouttièra  n'est  que  de  courte  durée ,  ^^  ^ 
est  promptement  transformée  en  canal,  parla  soudure  dea  lames 
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médullaires  latérales.  Ace  moment,  le  feuillet  épidermique  n'est 
plus  inclus,  il  repose  et  adhère  en  arrière  k  ces  lames.  Dans 
une  période  plus  afancée»  apparaît  la  masse  protofertébralc  aux 
dépens  de  laquelle  se  forment  les  fertèbres.  Celle-ci  passe  en 
arrière  entre  le  canal  vertébral  et  la  lame  épidermique,  comme 
elle  s*iDsinue  en  a? aot  du  canal  médullaire.  Or,  au  nif  eau  du 
s  icrum,  cette  masse protOYerlébrale  ne  ferme  plus  en  bas  le  canal 
sacré,  et  d*autre  part,  il  ne  tient  ensuite  s'interposer  que  fort 
peu  de  parties  molles  en  arrière ,  puisque  la  région  est  réduite 
k  la  peau  et  au  squelette.  Il  en  résulte  que  le  feuillet  superficiel 
accolé  plus  tard  au  feuillet  moyen,  coii^nre  des  rapports  plus 
étroits  atec  le  squelette,  et  cela  expliquerait  d'une  part  ta  for- 
mation des  dépressions  plus  ou  moins  profondes  qu'on  y  ren- 
contre, en  second  lieu ,  la  présence  presque  exclusifs  de  cet 
état  anatomique  dans  la  région  sacro-coccygienne.  »  {Soe.  de 
chirurgie^  Mars  1883  p.  iOi). 

Cette  théorie  de  Lannelongue  se  trouve  exposée  et  défendue 
dans  les  thèses  de  Peyramaure-Duverdier  et  de  Couraud  (vof. 
bibliogr.),  ainsi  que  dans  une  dissertation  allemandede  II.  Wen- 
delstadt.  D'après  Peyramaure-Duverdier,  sur  160  enfants,  tS 
fois  la  fistule  occupait  l'origine  de  la  rainure  interfessière  ; 
40  fois  elle  répondait  k  l'articulation  sacro-coccygienne,  3S  fois 
k  la  pointe  du  coccyx,  et  enfin  10  fois  les  fossettes  étaient  mul- 
tiples. 

En  présence  des  faits  que  nous  venons  d'indiquer,  le  mode  de 
formation  de  la  fossette  coccygienne  parait  être  le  suivant  :  les 
vestiges  coccygicns  de  la  moelle  épinière  qui  se  dirigent  obli* 
quement  de  bas  en  haut  et  d'avant  en  arrière  de  la  dernière  ver- 
tèbre coccygienne  k  la  peau,  sont  accompagnés  par  des  fais- 
ceaux laminciix  qui  leur  constituent  une  sorte  d'enveloppe  et 
qui  unissent  l'extrémité  inférieure  de  la  colonne  vertébrale  k  la 
bce  profonde  du  derme.  Il  résulte  de  cette  disposition  que  dans 
le  redressement  de  l'extrémité  inférieure  du  corps,  et  dans  le  dé* 
veloppement  des  parties  molles  (pannicule  adipeux,  muscles, 
etc.),  la  peau  qui  se  trouve  en  regard  des  vestiges  et  qui  répond 
k  l'emplacement  de  l'ancienne  éminence  ^«iccygienne,  se  trouve 
débordée  progrsssivement  par  les  parties  voisinest  et  pourra  ta* 
pisser  une  dépression  infundibuliforme,  la /(SV€o/«  coccffM. 

Loscbka  et  Rcker  ont  désigné  les  faisceaux  lamioeux  vniseani 
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le  eoceyz  aa  fond  de  la  dépression  sous  le  nom  de  Hf  ainciil 
Mtirfiif,  et  ce  ligament  a  pu  être  constaté  par  nombre  d'obaer- 
▼ateurs.  C'est  ainsi  que  Fcro,  en  disséquant  trois  cas  de  fossettes 
coccygiennes,  a  reconnu  que  <  la  peau  du  fond  de  l*cntonnoir 
était  adhérente  à  la  partie  inférieure  du  sacrum  et  à  la  base  du 
coccyx  par  des  brider  filamenteuses  épaisses,  courtes  et  résis- 
tantes (BnUet.  de  la  Soc.  anat.  1878,  p.  Sit).  Lannelongue  a  pu- 
de  môroc  constater  à  l'endroit  de  la  dépression  un  développement 
exagéré  de  tis&su  fibreux.  De  même  Freund,  dans  un  cas  de 
queue  molle  sur  un  enfant  de  5  «ins,  aobs<crvé  un  faisceau  lami* 
neux  dense  ^'étendant  de  la  pointe  du  coccyx  dans  la  queue,  et 
dans  la  direction  du  fond  de  làfoteola  coccygra,' 

Le  ligament  caudal  accompagnant  les  vestiges  eoceygiens 
nous  parait  ainsi  jouer  le  rôle  prépondérant  dans  la  formation 
de  la  fossette  coccygienne,  ainsi  que  Pavait  indiqué  Lannelongue. 
La  fossette  coccygienne  peut,  en  effet,  exister  même  dans  les  cas 
où  rémineuce  coccygienne  a  persisté  sous  forme  de  queue.  Uoe 
observation  décrite  par  Féré  (loc.  cit.)  est  caractéristique  à  cet 
égard.  «  Dans  un  cas,  j'ai  trouvé,  dit-il,  en  même  temps  que  cet 
infundibulum ,  une  déformation  singulière  du  sacrum  et  du 
coccyx,  dont  la  face  postérieure  présentait  une  direction  terti- 
cale;  le  coccyx  était  même  un  peu  dévié  en  arrière,  de  sorte  qus 
rinfundibulum  semblait  porté  sur  une  émincnce».  Dana  le  eu 
de  Freund  indiqué  plus  haut,  où  l'appendice  caudal  mesurait  noa 
longueur  de  \  cent.  5,  une  dépression  coccygienne  très  mani- 
feste  occup%iit  ie  tiers  interne  de  sa  face  supérieure  {Uekr 
Sdiwanzbildung  beim  Mmuken^  Virehow^i  Arch.  1886). 

Voici  d'autre  part  les  faits  que  nous  avons  pu  constater  sur 
nos  préparations.  Sur  le  fœtus  de  l6/i3,5cent.  les  vestiges mé* 
dullaires  eoceygiens,  très  apparents  entre  la  dernière  pièce  du 
coccyx  et  la  peau ,  sont  accompagnés  dans  leur  trajet  asceodant 
par  des  faisceaux  lamineux  émanés  de  la  pointe  du  coccyx  et  allant 
se  perdre  par  leur  extrémité  opposée  dans  les  couches  profondes 
du  derme.  En  regard  des  vestiges  eoceygiens  de  la  moelle  épi* 
nière,  le  revêtement  cutané  ne  présente  pas  d'involuUon  pileuse, 
et  il  est  à  remarquer  que  les  follicules  des  parties  voisines  sont 
inclinés  en  sens  opposé,  leurs  extrémités  profondes  étant  écar* 
tées  par  rintarposilioa  des  vestigea  médullaires. 

Sur  le  fsBttia  de  t3/S6  eeatim.i  nous  trouvons  en  regard  de  la 
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dernière  Tertcbre  coccygienne,  une  dt^pression  profonde  de  deux 
millimètres,  qui  affecte  la  forme  d*un  entonnoir  dirige  oblique- 
ment de  haut  en  Inm,  le  fond  répondant  exactement  h  Textri*- 
mité  du  coccyx.  Les  parois  de  cette  dépression  sont  tapissés  par 
une  membrane  offrant  tous  les  caractères  du  retétcment  cutané, 
a?ec  cette  différence  quVIIc  ne  donne  naissance  à  aucun  follicule 
pileux  ;  par  contre  «  les  glandes  sudoripares  y  sont  abondantes. 
Des  faisceaux  fibreux  partant  de  Textrémité  du  coccyx  et  aceom- 
pagnant  les  vestiges  médullaires  vont  se  fixer  de  part  et  d*autre 
sur  les  parois  de  In.  dépression  dont  le  fond  se  termine  à  une 
distance  de  moins  de  un  millimètre  de  la  pointe  du  coecyx. 

Enfin»  sur  le  fœtus  de  t9/41  cent.,  prébcntant  un  légerinfundi- 
bulum  eoccygien,  nous  constatons,  de  même  que  chez  les  fœtus 
précédents,  que  le  fond  de  la  dépression  se  trouve  réuni  à  iVx- 
trémité  du  coccyx  par  Tinlermédiaire  d*un  cordon  fibreux  dans 
répaisseur  duquel  sont  logés  les  vestiges  coccygiens.  ici  encore 
la  fossette  coecygienne  ne  renferme  pas  de  follicule  pileux,  mais 
elle  possède  des  glandes  sudoripares  assez  nombreuses. 

S  3.  —  DéTeloppeneni  d«  Mgnent  eaudal  d«  t«bo  médallalra 
elles  lea  nansnlférea;  rapports  ii«*«ff«ete  eo  sagnent  avec 
la  termlaalsott  do  la  corde  dorsala  at  a^ee  riateaila  caudal. 

L*évolution  de  la  portion  caudale  du  névraxe  chez  les  ipammi- 

fères  n*a  guère  été  étudiée  jusqu'ici  que  dans  les  stades  très 

jeunes^  et  presque  exclusivement  au  point  de  vue  des  rapports 

qu*affecte  le  tube  médullaire  avec  Tintestin  caudal  [canal  neu» 

renliriqué).  Kowalcwsky  le  premier  (Àrek.  f&r.  mikr.  Anat.  Vif, 

1871 ,  p.  1 U)  a  montré  qu*il  existe  chez  les  vertébrés  inférieurs 

(ascidies  simples,  amphioxus,  plagiostoroes,  téléostéens)  à  un 

stade  déterminé  de  la  vie  embryonnaire,  une  portion  d*intestiD 

qui  s*étend  dans  la  queue,  au  delà  du  point  où  se  formera  l'anus. 

Cet  intestin  caudal  ou  post-anal  communique  librement  avee  le 

tube  médullaire  (canal  neurentérique  ou  myélentérique).  Cette 

découverte  s'est  trouvée  confirmée  par  les  recherches  d'Owsjau- 

Dtkowetde  N.  Wagner  (ira//.  ierAe.  ieSt-PéUnboarg,  XIV,  f  870), 

Sttrl*estur]geoo,  deN.  Dobretzky  (cit.  in  Kœiliker,  Ifmkryefayie)  sur 

l*sxoloU|  de  Gœtte  (Eaftrickrliia^sfeicA.  ierVnke^  Ldjis<f,Î87S) 

lur  le  bombiualor,  de  Kuppfer  {EnlttlMunfvargdaga  §m  Ei  dir 

IlflMiti>ii.Ksiuigsbergt1878.--ZM{.ilNS.  UtttàéS,  I87».~ 
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Arek.fUr  AnaL  u.  Enîwickîkngigeêeh.  1883)  sur  les  reptiles,  d« 
Dalfoiir  (0.1  ihe  Early  Ikvilopemttni  of  Ihe  LacerîiUa^  Quart.  Jernm. 
êf. Mier.Sj  XlX^S19)tiAtSiTM[IJeberdieEnimeU.de$CûnmlU 
myelo-eûterieui  derEideeku^  Marb,  GeaeUseh^  1880.  — iIrcA.  fur 
Anaî.  u.  EntwieklungigescJi^  1881)  sur  les  lacertiens,  de  Balfour 
{QnarLJimrnaîofMier.Se.XlS^Bie.—TraUéd^embrjfologUeom' 
parée.  Tr.  fr.  il,  p.  709, 1885) el  de  Ilis  [Arek.  fur  Anat.  u.  Eni^ 
wkUungnçftch^  II,  18K7)  sur  lesplugîostomes.  Ches  ces  derniers, 
d'après  Balfour,  rintestln  post-anal  présente  (au  moment  où  se 
forme  Tanus)  une  ampoule  terminale  communiquant  arec  la  por- 
tion préanale  du  tube  digestif  par  un  pédiculeétroit  ;  c^estce  pédi- 
cule  qui  disparaît  en  premier  lieu,  tandis  que  la  portion  dilatée 
qui  lui  fait  suite,  ainsi  que  le  canal  neurentérique,  persistent  en- 
core pendant  un  certain  temps  et  r  <  s*atrophient  que  plus  tard. 

Gasser  {Der  PrimWvstreifen  bti  VogeUmbryonen^  Cassel,  1879), 
Braun  {EnlwkkI.  da  WeUensItUehê,  1879-1881)  et  Kœliiker  {âTni- 
bryologie)  ont  constaté  une  disposition  à  peu  p*ès  identique  chei 
les  oiseaux.  Le  canal  neurentérique  n'a  pu  être  démontre  d'une 
manière  aussi  nette  ches  les  embryons  de  mammifères  ;  mais 
ceux-ci  n'en  possèdent  pas  moins  un  intestin  caudal  parfaitement 
développé,  aiiisi  qu'il  ressort  des  descriptions  de  Kœiliker  [Em* 
bryologie)  surle lapin,  deLieberknhn  (Marb.  C^sW/scA.,  1870) sur 
la  taupe,  de  Braun  (Artk.  fAr  Anai.  «.  Entwicklungsgetek.  I88i) 
sur  le  mouton,  de  Ilis,  enfin,  {Anat.  menichl.  Efnbryonen^  1880- 
lK8ft)  et  de  II.  Fol  (C.r.ilc.Sc.,  1883.  —  Rev.méd.delaSmim 
aUemanâe^îHnk.  —  Recueilzool.Suiiu.TA.K^S)  sur  Tembryca 
humain. 

Mais  la  plupart  de  ces  obsenrateurs  n'ont  étudié  que  les  pre- 
miers stades  du  dé? eloppement,  et  ce  n'est  guère  que  dans  le  mé- 
moire déjà  cité  de  M.  Braun,  que  nous  trouvons  quelques  indi- 
cations précises,  se  rapportant  directement  à  notre  sujet.  D'après 
eet  auteur,  ches  les  embryons  de  mouton  de  7*",  le  canal  neural 
et  l'intestin  post-anal  débordent  tous  deux  en  arrière  la  terminai- 
son de  la  corde  dorsale.  Dans  les  stades  de  16  à  20**,  l'extrémité 
du  tube  digestif  se  renfle  en  ampoule  ;  le  pédicule  creux  qui  fail 
communiquer  celle-ci  avec  le  reste  du  canal  alimentaire  s'étire 
et  s'amincit  progressivement,  si  bien,  que  sur  un  embryon  de 
sa**  l'intestin  caudal  est  fragmenté  en  plusieurs  tronçons,  ram* 
poule  temiiiale  persistant  sous  forme  d'une  vésicule  épithéliaie. 
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La  moelle  se  prolonge  jusqu'auprès  de  rextréroité  de  la  queue, 
représentée  seulement  par  quelques  fibres  nenrcuses. 

Dans  la  suite  du  développement,  on  assiste  à  l'apparition  des 
vertèbres,  en  même  temps  qu*on  voitTextrémité  de  la  moelle  se 
résorber  rapidement  ainsi  que  les  restes  de  riotestir  caudal.  Ex- 
eepUonnellement,  Draun  a  vu  persisterchez  un  embiyon  de  38*" 
«  plusieurs  fragments  d'intestin,  dont  ravant-demier  représente 
une  vésicule  épithéliale  asses  volumineuse  »  (l'auteur  n'affirme 
pas  absolument  la  nature  intestinale  de  cette  vésicule  dont  res- 
pect diffère  sensiblement  de  celui  des  autres  vestiges).  Ches  le 
même  embryon ,  la  moelle  caudale  est  formée  de  tractus  de  fibrilles 
nerveuses  entremêlés  de  cellules,  etdontTun  s'étend  jusque  dans 
le  filament  caudal  (portion  de  la  queue  dépourvue  de  vertèbres); 
la  corde  dorsale  déborde  assez  longuement  en  arrière  l'ébauche 
de  la  dernière  vertèbre  et  se  termine  en  se  pelotonnant  sur  elle* 
même  dans  la  concavité  que  pressente  rextrémité  du  tube  méduU 
laire  incurvée  vers  la  face  ventrale  du  tronc. 

Sur  des  embryons  de  19,  SG,  51  et  106"*,  la  moelle  caudale 
est  constituée  par  des  cordons  fibrillaires  montrant  çà  et  là  des 
amas  de  noyaux, de  grosseur  variable,  munis  ou  non  d'une  cavité 
^.  leur  centre;  en  certains  points  le  canal  central  est  double  sur 
une  partie  de  son  trajet.  L'extrémité  se  prolonge  dans  le  filament 
caudal  sous  forme  d'un  faisceau  de  fibres  émettant  parfois  des 
ramifications  latérales.  «  Chez  un  embryon  d'environ  15  centi- 
mètres (pigment  épidermique  abondant ,  follicules  pileux  bien 
développés)  dont  la  queue  a  été  décomposée  d'arrière  en  avant  en 
coupes  transversales,  les  14  premières  coupes  ne  montrent  dans 
leur  partie  axiale  que  du  tissu  conjontif,  des  vaisseaux  et  de  petits 
troncs  nerveux  disposés  sans  ordre;  mais  sur  une  série  de  16 
coupes  (de  la.45*  à  la  61')  se  voit  une  vésicule  située  exactament 
dans  Taxe,  longue  de  3t0  fa  et  large  d'un  quart  de  millimètre 
environ,  dont  la  paroi  est  formée  par  un  épithélium  pavimenteux 
stratifié.  La  signification  de  cette  vésicule  est  douteuse;  on  pour- 
rait la  considérer  comme  un  riMte  de  l'intestin  caudal.  Son  exis- 
tence n'est  pas  constante  ;  elle  fait  défaut  sur  plusieurs  embryons 
plus  jeunes,  et  d'autre  part,  elle  ne  parait  persister  qu'excep- 
tionnellement, car  il  n'y  en  avait  aucune  trace  sur  les  queues  de 
deux  moulons  adultes  examinées  à  cet  effet,  s  Ches  ce  même 
MobryoUt  la  dernière  vertèbre  apparaît  sur  la  IV  eoupOt  le  der- 
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nier  fesUge  médullaire  sar  la  1 1 4*.  Sur  la  série  des  coupes  (al- 
lant jusqu^à  843,  on  constate  que  la  moelle  est  fragmentée  en  plu- 
sieurs tronçons ,  pourvus  ou  non  d'un  canal  eeniral ,  ee  damier 
parfois  bifurqué  ;  les  différents  segments  sont  tantAl  indépen- 
dants, tantôt  reliés  par  des  traînées  de  cellules  ou  de  flbree.  Ces 
▼estiges  sont  côtoyés  latéralement  par  deui  branches  nenreuses 
caudales  fenuet  de  plus  haut,  avec  lesquelles  ils  ne  contractent 
qtt*un  simple  rapport  de  voisinnge. 

De  notre  côté,  nous  avons  pu  observer  un  cerUiin  nombre  de 
faits  qui  concordent  d'une  manière  très  sensible  avec  la  descrip- 
tion de  Braun. 

Embryonn  de  mouton  (étudiés  sur  des  coupes  longitudinales). 
14  centimètres.  L'eilrémité  du  dernier  cartilage  vertébral  n*est 
séparée  de  la  face  profonde  de  Tépiderme  qui  tapisse  le  bout  de  la 
queue  que  par  un  intervalle  de  260 1&,  comblé  par  du  tissu  lami- 
neui  pourvu  d'un  réseau  capillaire  asses  abondant.  L'épidcime 
ne  renferme  pas  de  grains  pigmentaires,et  présente  des  épaissis- 
sements  très  peu  marqués  qu'on  hésiterait  à  considérer  comme 
la  première  ébauche  des  follicules  pilo-sébacés  s'ils  n'étaient 
échelonnés  d'une  façon  régulière  sur  toute  l'étendue  du  tégu- 
ment. Immédiatement  en  arrière  de  la  dernière  vertèbre,  pres- 
que au  contact  du  périchondre  et  très  près  de  la  ligne  aiiale»  se 
▼oient  deoiaroasarrondisd'aspectépithélial,dépourvns  de  cavité 
centrale  et  constitués  pardes  cellules  polyédriqnesentassées,  dont 
les  plus  volumineuses  ne  mesurent  pas  plus  de  10  à  1 1  r».  L'amas 
antérieuri  plus  gros,  a  environ  0,1""  dans  son  plus  grand  dis* 
mètre,  le  postérieur  est  environ  moitié  moindre. 

18  centia^.ètres.  On  n'aperçoit  qu'une  petite  masse  cellulaire 
pleine,  de  forme  allongée,  appliquée  contre  l'eitrémitéde  la  der- 
nière vertèbre.  Son  grand  diamè.tre  est  de  45  «,  et  elle  n*est  sé- 
parée que  par  un  espace  d'égale  îongueor  des  bourgeons  pilo- 
sébacés  du  bout  de  la  ^ueue  qui  s'étendent  à  une  profondeur 
d'environ  50  fa.  Tous  les  cartilages  vertébraux,  à  Texception  da 
dernier,  possèdent  lin  "point  d'ossification  central. 

M  centimètrjs.  Un  ainas  épithélial  ovoïde,  mesurant  ItOf»  sur 
70  ^  de  méire  composition  que  ceux  de  Tembryon  de  14  cen- 
timètres est  sUué  sur  le  côté  de  la  pièce  cartilagineuse  répondant 
à  la  dernière  vertèbre,  k  0;i**  environ  en  avant  de  la  pointe* 
L'osaitolion  elles  eet  embryon  parait  nHMUs  avancée  qne  chesia 
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précédeoi  :  lei  points  sont  visibles,  saufsurladeroièfe  tertèbre, 
mais  moins  bien  accusés  ;  les  bourgeons  appendus  à  la  fare  pro* 
fonde  de  l'épiderme  ont  presque  la  mime  longueur. 

Si  ccnlimèlres.  Chez  cet  embryon  un  cordon  épithélial  frag- 
meotéen  sept  tronçons  s*étendlelongdela  colonne  vertébrale  sur 
une  longueur  de  i*"*.  Le  plus  antérieur  de  cette  série  de  ves- 
tiges ae  trouve  situé  au  niveau  de  la  partie  moyenne  de  la  U  ver- 
tèbre  (en  comptant  d*arrière  en  avant),  le  dernier  dépasse  lrgè« 
retncni  en  arriîTc  la  pointe  du  rachis.  IN  sont  séparé:^  les  uns 
des  autres  par  des  espaces  variant  de  qiu  I  |uo?  x  \  I  millimètre^ 
et  ne  sont  reliés  ni  par  des  traînées  de  cellule?,  ni  p.ir  d<!S  tractus 
de  ûbr*s.  Le  plus  volumineux,  placé  en  regard  de  It-tranglement 
qui  sépare  les  cartilages  des  3'  et  l' vertèbres  /umpl/^rs  d'arrière 
en  avant),  est  long  de  0,6'*^,  iur  une  largeur  ma\ima  de  80  ;a; 
Ipossède  un  canal  centralassez  régulièrcnieni  caiibré  dont  le  di«v 
mètre  est  de  18{A.La paroi  e^tconstiluéepa^uhépitlléliumstratifié 
épais  de  io  à  30  u,  formé  de  trois  à  quatre  couches  de  cellules 
dont  les  plus  internes  affectent  assex  nettement  le  type  prisma- 
tique ;  les  éléments  périphériques  sont  polyédriques  ou  arrondis 
et  constituent  des  saillies  pleines,  de  configuration  variable,  à  la 
surface  du  conduit  principal,  de  sorte  que  ce  dernier  est  loin  de 
présenter  eitérieureroent  une  forme  régulièrement  cylindrique. 
Parmi  les  autres  amas,  il  en  est  qui  sont  creusés  d'excavations 
anfractueuses;  les  plus  petits  sont  pleins  et  composés  unique* 
ment  d'éléments  polyédriques  étroitement  tassés. 

Laqueuedecetembryonétait tordue  surelle-roéme  dans  divers 

sens,  de  sorte  qu'il  nous  a  été  impossible  d'établir  exactement 

l'orientation  des  coupes  ;  nous  ne  pouvons  donc  déterminer, 

d'après  les  données  topographiques,  s'il  s'agit  de  vestiges 

médullaires  ou  de  restes  de  l'intestin  caudaL  Cependant  la 

conformation  des  amas  épithéliaux  et  l'absence  totale  de  tractus 

unissants,  nous  font  incliner  plutôt  vers  la  dernière  alternative. 

Il  s'agirait  donc,  très  probablement,  d'uncas  analogue  a  celui  que 

Braun  a  relaté  sur  un  embryon  beaucoup  plus  jeune  (38*^).  Dans 

cette  hypothèse,  il  faudrait  admettre  que  toute  trace  de  la  moelle 

t  disparu  ches  notre  embryon  ;  nous  noterons  en  outre  un  déve* 

ioppement  plus  accusé  des  involutions  épithéliales  pilo-sébaeées 

^  sudoriparss,  l'absence  de  points  d'osstfieatâon  dans  les  vertè- 

^fn  dont  la  dernière  esl  très  courte  el  comme  mdinmilaiie  {m 
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longueur  o>ti  que  de  0,45"*  «  taudis  que  ravanl-deroière  vericbn 
ainsi  que  fat  S'^mesureulplusde  l"*tlA  4*  1  »'^"*t€tc.), enfin  Teiii* 
tance  d'une  queue  molle  asses  pronouGée,  s'étendani  à  4"*  an 
dell  de  Ta  pointe  du  rachis. 

Sur  un  embryon  plus  âgé  (dont  malheureusement  la  longueur 
n*a  pu  Atre  déterminAe  a? ec  précision)*  nous  a? ons  trouvé  vers  h 
milieu  de  la  dernière  fertèbre  une  tésicule  de  forme  oirolaire  ta- 
pissée par  une  seule  couche  de  cellules  épithéliales  cubiques. 

Des  coupes  transf ersales  sériées  nous  ontmontré  des  faits  ana« 
logu  t."  bien  que  ce  mode  d'eiamen  donne,  pour  le  sujet  qui  nous 
occupedes  résultats  beaucoup  moins  démonslratifsque ceux  four- 
nis par  les  coupes  en  long. 

En  résumé ,  nous  pouvons  conclure  de  nos  observations  que 
les  embryons  de  mouton  présentent  ordioairementt  sinon  d'une 
façon  constante,  dans  la  partie  terminale  de  la  queue  des  vestiges 
soit  médullaires,  soit  intestinaui,  au  moins  jusqu'au  stade  de 
S5  centimètres. 

Sur  la  queue  d'un  fœtui  de  vem  de  tO  centimètres  (coupes 
longitudinales),  nous  trouvons  une  traînée  épithéliale  de  forme 
irrégulière,  longue  de  0,5"^,  située  contre  le  dernier  cartilage 
vertébral  qu'elle  dépasse  en  arrière  des  deux  tiers  environ  de  sa 
longueur.  Un  second  fœtus,  de  tl  centimètres,  montre  cinq  ves* 
tiges  échelonnés  :  un  contre  la  pointe  du  rachis  ;  un  vers  la  partis 
moyenne  de  la  dernière  vertèbre  ;  deux  vers  la  jonction  de  cette 
vertèbre  avec  l'avant-demière;  enGn  un  autre,  beaucoup  plta 
haut,  un  peu  au-dessus  de  l'articulation  des  5*  et  0*  vertèbres  (à 
compter  de  la  dernière),  à  f  S**  de  l'eitrémité  de  la  queue.  Cs 
dernier  reste,  beaucoup  plus  volumineux  que  les  autres,  a  une 
forme  à  peu  près  circulaire  et  rjesure  1/4  de  millimètre  de  dis* 
mètre  ;  il  parait  constitué  par  un  tube  épithélial  replié  sur  lui- 
même,  formé  de  S  à  3  plans  de  cellules,  et  dont  la  lumière  ceo* 
traie  fort  étroite,  sectionnée  en  deux  points,  estlimitéeparuoe 
eouche  de  cellules  prismatiques. 

Braun  de  son  côté  relate  des  observations  de  restes  (considérés 
eomme  appartenant  à  l'intestin  caudal)  d'un  aspect  analogue 
constatés  sur  des  embryons  de  chat  et  de  souris. 

Il  nous  reste  à  décrire  une  disposition  un  peu  différente  que 
nous  ont  présentée  les  embryons  de  lapin  (coupes  longitudinales). 
Aans  les  stades  jeunes  (SB,  80  et  8S*")  le  tube  médullaire  a*éteod 
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jusqu*à  rexlrémité  de  la  colonne  vertébrale  où  il  se  termine  en 
cul-de-sac  au  ? oiiinage  immédiat  de  répidcrme  ;  sur  aucun  des 
embryons  examinés  nous,  n*avons  trouvé  trace  de  Tinstestin  pest- 
anal. 

Sur  des  embryons  beaucoup  plus  avancés  (85*")  la  même  dis- 
position persiste  :  depuis  la  terminaison  du  dernier  cartilage  ver- 
tébral jusqu'à  l'oriGce  inférieur  du  canal  sacré,  on  peut  suivre 
un  tube  épithélial  pourvu  d'une  lun^icre  centrale  très  nette  et 
allant  se  continuer  avec  les  parties  centrales  de  la  moelle  épinière. 
En  d'autres  termes,  le  filum  terminale  se  prolonge,  en  s'atténuant 
progressivement,  en  arrière  de  Thiatus  sacré  jusqu'au  bout  de  la 
queue.  A  ce  niveau,  le  tube  médullaire  finit  en  cœcum  étroit  ou  en 
cordon  plein,  sans  présenter  de  renflement  appréciable.  Kiaminé 
en  regard  du  dernier  cartilage  vertébral,  il  offre  l'aspect  d'un 
conduit  àpeu  prèsrectiligne,  régulièrement  cylindrique  ;  la  paroi 
composée  de  3  ou  4  rangées  de  petites  cellules  polyédriques  me- 
sure  environ  30  |a  d'épaisseur;  le  canal  central  a  environ  10|&,de 
sorte  que  le  diamètre  total  ne  dépasse  pas  50  |a« 

Eu  égard  à  ce  qui  précède,  nous  pouvons  dire,  avec  Braun,  que 
l'extrémité  de  la  moelle  présente  chez  la  plupart  des  mammifères 
des  phénomènes  de  résorption  aboutissant  apparemment  à  la  for* 
mation  du  filum  terminale;  que  l'ascension  de  la  moelle  est  due 
d'une  part  à  l'allongement  plus  rapide  de  la  colonne  vertébrale, 
d'autre  part  à  la  résorption  de  la  moelle  caudale  qui  disparaît 
jusqu'au  point  où  vient  finir  en  cœcum  le  canal  central  du  filum. 
Ce  sont  là  des  conclusions  analogues  à  celles  que  nous  avons 
émises  en  ce  qui  concerne  la  portion  sacro-coccygienne  de  la 
moelle  ches  l'homme.  Chez  le  lapin  la  résorption  parait  s'effec- 
tuer plus  tardivement,  si  tant  est  qu'elle  se  fasse. . 

Quant  aux  vestiges  constatés  dans  la  queue  des  mammifères, 
les  données  dont  nous  disposons  sont  trop  incomplètes  et  trop 
disparates  pour  que  nous  puissions  dès,  à  présent,  déterminer 
exaeteroent  la  provenance  des  formations  épilhéliales  isolées  qui 
avoisinent  les  dernières  vertèbres,  et  distinguer  les  débris  du 
tube  médullaire  de  ceux  de  l'intestio  post-anal.  Ce  sont  des  points 
qui  exigent  de  nouvelles  recherches ,  et  la  plus  grande  réserve 
est  encore  indiquée  sur  ce  chapitre,  d'autant  plusque  Brano  décrit 
enotttre,  en  arrière  de  lademièrevertèbre,dies  desembryons  de 
poie  de  6  à  7  eentimètres,  des  restes,  on  plnlM  reitrémité  même 
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de  la  corde  dorsale  pourvue  d*une  cavité  centrale  que  Umilent 
des  cellules  cylindriqueSt  conime  ches  les  oiseaux, 

il  était  particulièremeot  intéressant  pour  nous  de  signaler, 
conjointement  avec  les  vestiges  médullaires,  la  persisloDce  pos- 
sible de  restes  de  Tintestin  caudal,  ce  fait  ayant  une  certaine  im« 
portance  au  point  de  vue  des  productions  pathologiques  de  la 
région.  (Voir  à  la  U*  partie.) 

1 4.  -»  Bar  rexiaieaee  d*tta  Teaitse  eaadal  de  tsbo  méanUaire 

ehea  Tembryos  de  povlei. 

Nous  avons  montré  précédemment  la  persistance  do  prestiges 
médullaires  en  arrière  de  la  pointe  du  coccyx  pendant  toute  la 
période  fœtale  chex  Thomme.  Apres  avoir  passé  en  revue  un  cer* 
tain  nombre  de  mammifères,  nous  avons  également  recherché 
si  le  névraxe  des  oiseaux  ne  présentait  pas  dans  sa  portion  ter- 
minale ou  caudale  une  évolution  analogue.  A  cet  efTet ,  nous 
avons  décomposé  en  coupes  sagittales  les  extrémités  postérieures 
de  quatre  embryons  de  poulet,  de  4,  6,  H  et  1 1  jours. 

Sur  l'embryon  de  4  jours,  on  constate  que  le  tube  médullaire, 
doublé  i  sa  face  ventrale  par  la  corde  dorsale,  se  prolonge  jus- 
qu'à l'extrémité  de  la  queue  :  on  le  voit  déborder  inférieure- 
ment  la  dernière  vertèbre  caudale,puis  se  recourber  en  avant,  et 
venir  adosser  son  cul-de-sac  terminal,  légèrement  contourné,  à 
la  face  profonde  de  Tépiderme  dont  le  séparent  à  peine  quelques 
éléments  conjonctifs.  Les  parois  du  tube  médullaire  caudal  sont 
constituées  e>sonticllcment  par  des  cellules  aOectant  en  avant  li 
disposition  d*iiii  opithélium  prismatique  stratifié  d'une  hauteur  de 
80  |a;  les  cellule?  de  la  face  postérieure,  petites,  polyédriques, 
forment  un  ruxùtcmcut  peu  élevé  (1  ^  H^)«  Vers  la  terminaison  coo* 
tournée  et  bosselée  du  tube  médullaire,  toutes  les  cellules  revêtent 
la  forme  polyédrique,  et  ne  se  délimitent  qu'imparfaitement  des 
éléments  ambiants. 

Chex  l'embryon  de  6  jours,  la  disposition  générale  ne  sVst  pas 
sensiblement  modifiée.  La  paroi  profonde  du  segment  post-ver- 
tébral de  la  moelle,  en  rapport  avec  la  corde  dorsale^  est  toiyouiv 
U  plus  épaisse  (35 1&);  la  paroi  externe  est  intimement  accolée 
àla  face  profonde  de  l'épiderme.  L'épaisseur  de  cette  double  couche 
médullaire  et  épidermique  ne  dépasse  pas  SSm 

L*embryen  de  1 1  jours  nous  montre  appendu  à  Textrémilé  ve^ 
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tébrale  de  la  queue  un  petit  renflement  qui  rappelle  en  tous  points 
le  nodule  caudal  (SchwansknOpfchcn}  de  la  queue  des  mammi- 
fères. Ce  petit  renflement  ne  renferme  que  la  terminaison  du 
tube  médullaire  et  peut-itre  de  la  corde  dorsale.  A  sa  surface, 
répiderme,  moins  élevé  (1 5 1&)  que  sur  les  parties  voisines  du  té- 
gument (30  |a),  repose  immédiatementsurrextrcmité  de  la  mœlle. 
Signalons  encore  chescet  embryon,  la  présence»  au  milieu  des 
éléments  qui  composent  les  parois  du  tube  médullaire  caudal, 
de  cellules  ramifiées,  pigmenlées,  se  rapprochant  par  tous  leurs 
caraclèresdeschromoblastes  inclus  dans  répidcrme.VersIe  som- 
met du  nodule  caudalt  on  peut  même  voir  dos  cellules  pigmcn- 
tées,  dont  le  corps  cellulaire  est  logé  au  milieu  des  cellules  roédul- 
laireSt  envoyer  des  prolongements  également  pigmentés  entre 
les  eellules  épidermiques  superficielles. 

Chex  Tembryon  de  14  jours,  le  nodule  caudal  a  disparu.  De 
plus  le  segment  post-vertébral  du  tube  médullaire  s'est  résorbé 
dans  presque  toute  sa  longu^.r,  ne  laissant  au  voisinage  de  sa 
terminaison  qu*un  petit  vestige  sous  forme  d*un  amas  de  cellules 
polyédriques  creusé  d'une  cavité  centrale  (pK  XXV,  fig.  10,e).  Ce 
vestige  est  distant  d*!)nviron  500  y^  de  l'extrémité  inférieure  de  la 
mœlle ,  à  laquelle  il  se  trouve  d'ailleurs  rattaché  par  quelques 
tractus  conjontifs  ;  son  épaisseur  est  de  65  y^.  On  distingue  en- 
core au  milieu  des  éléments  qui  le  constituent,  une  cellule  pig- 
mentée :  sa  distance  à  Tépiderme  est  de  IdOi». 

Nous  n'avons  pas  eu  occasion  de  rechercher  ce  que  devient  ce 
vestige  médullaire  dans  les  stades  ultérieurs,  et  s'il  persiste  jus* 
qu'à  réclosion  du  jeune.  Il  nous  a  paru  toutefois  intéressant  de 
signaler  ce  fait  et  de  le  rapprocher  du  développement  de  t'extré- 
mité  inférieure  de  la  moelle  chex  l'homolke  et  ches  les  mammi- 
fères. 

CORCLCSIORS. 

Les  conclusions  qui  résument  les  faits  précédents  peuvent  être 
formulées  ainsi  : 

1*  Au  commencement  du  troisième  mois  lunaire  de  la  vie  tos- 
tale  (tostiu  81  millim.)i  le  tube  médullaire  se  prolonge  en  bas 
jusqu'à  Textréraité  da  la  colonne  vertébrale,  dans  l'éminenee 
coeeygienne  ;  son  segment  terminal ,  répondant  à  la  demiàre 
ténèbre  du  eoceyx,  est  légirementreniM  et  eontnete  des  adhé* 
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renées  par  m  faee  jpfostérieurè  â?ee  les  eouches  profondes  de  h 
peau. 

S*  Vers  la  fin  du  même  mois  (fœUis  7,0/10,5  cent.),  la  co» 
lonue  Terlébrale  se  développant  plus  rapidement  que  les  parties 
molles»  entraîne  avee  elle  la  portion  attenante  du  tube  médul- 
laire  dontrextrémité  continue  à  adhérer  au  tégument  externe* 
Il  résulte  de  cette  inégalité  de  croissance  que  la  portion  ter- 
minale ou  coccygienne  du  névraxe  se  recourbe  et  décrit  une 
anse  dont  la  branche  profonde  est  en  rapport  avec  la  lace  doi^ 
sale  des  vertèbres  coccygiennes  (segment  coccygien  direet)^  el 
dont  la  branche  postérieure  se  dirige  obliquement  de  bas  en  haut 
et  d'avant  en  arrière  (segment  coccygien  réfléchi). 

a*  Dans  le  courant  du  quatrième  mois  lunaire  (fœtus  10,5/1 4,5 
cent.},  le  segment  coccygien  direct  s*atrophie  et  disparaît  ;  le 
segment  dorsal  ou  réfléchi  continue  à  évoluer  :  nous  proposons  de 
donner  aux  amas  cellulaires  qui  le  constituent,  le  nom  de  oe»- 
îige$  eocqigiens  du  tube  médullaire. 

4"  C'est  pendant  le  cinquième  mois  lunaire  que  ces  Testiges 
médullaires  coccygiens  atteignent  leur  maximum  de  développe* 
ment  (fœtus  13,5/20  et  16/23,5  cent.);  ils  sont  constitués  psr 
des  cordons  ou  des  amas  de  petites  cellules  sphëriques  ou  polyi» 
driques,  creusés  d'excavations  irrégulières  que  limite  une  eouche 
de  cellules  prismatiquest  polyédriques  ou  pavimenteuses  suivant 
les  points  envisagés.  Des  faisceaux  de  fibres  lamineuses  les  rat- 
tachent à  rextrcmité  du  coccyx  (ligament  caudal). 

5**  A  partir  du  sixième  mois  de  la  vie  fœtale,  les  vestiges  eo^ 
cygicns  subissent  une  atrophie  progressive,  mais  on  peut  encore 
en  retrouver  des  restes  au  moment  de  la  naissance. 

&*  L'extrémité  inférieure  du  tronc  est  incurvée  en  avant  jus- 
qu'au milieu  du  cinquième  mois  lunaire  (fœtus  16/23,5  cent.). 
A  ce  moment,  les  parties  molles  prennent  uu  développement  con- 
sidérable, la  région  ano-coccygienno  s'allonge  et  se  redresse  et 
réminence  coccygienne  s'elface  complètement. 

7"*  Dans  cet  accroissement  des  parties  molles  qui  refoule  en 
arrière  le  tégument  cutané,  la  peau  située  en  regard  des  vestiges 
coccygiens  reste  fixée  à  la  poinle  du  coccyx  par  les  fibres  du  liga- 
ment caudal.  Dans  certsins  caS|  ces  fibres  ne  se  prêtent  pas  à 
rextensioo  des  parties  veisioss  ;  Is  peau  s'invsgiM  el  censlitye 
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alors  une  dépression  infundibiiliforme  plus  ou  moins  profonde 
{fonneile  coceygienne). 

S'*  Les  parois  de  cette  fossette  coccygienne  sont  Upissées  par 
le  revêtement  cutané  dépourvu  de  follicules  pileui;  par  contre, 
les  glandes  sudoripares  y  sont  abondantes. 

9"»  Le  segment  caudal  du  tube  médullaire  des  jeunes  embryons 

de  mammifères  (mouton*  veau»  etc.)  présente  des  phénomènes 

d*atrophie  en  tous  points  semblables  à  ceui  que  Ton  obsenre  dans 

l'espèce  humaine.  Dans  la  portion  terminale  de  la  queue  des  ero- 

bryoos  plus  ÉTaneés  en  évolution,  on  rencontre  habituellement 

des  vestiges  épithéliaui  plus  ou  moins  défeloppés;  mais  nous  os 

pouvons  encore  indiquer  sctuellement  si  ces  restes  profiennsnt 

du  oévraxe  ou  de  Tintestin  post«aoal.  Il  parait  probable  eepen* 

dant  qu*ils  peuvent  reconnaître,  suivant  les  cas,  ruos  ou  Tautre 

origine. 

1 0^  Nous  avons  retrouvé  chct  le  poulet  un  développemenisen- 
sibleoienl  analogue  de  Textrémité  inférieure  du  tube  médullaire. 
Ches  Tembryon  de  U  jours,  le  segment  post-vertébral  ou  eau- 
dal  du  névraxe  s*est  atrophié  dans  presque  toute  sa  longueur,  as 
laissant  au  voisinage  de  sa  terminaison  qu'un  petit  vestige  esUa- 
laire  creusé  d'une  cavité  centrale. 


liNDRX  UlULIOGHAl'lllOUli. 

Al.  Rrker.  —  Iconn  ithytiologic».  Ui^ig ,  ISS'J. 

K.  aoKnbcrg.  ~  Ucber  ék  KmwtcklMfr  ^r  Wiiitlavlc  WÊà  4m  CMlralt  mr^i  éê$ 

McmcbM,  MorplMlogitrlicf  Jalirbicli,  IS7C. 
iaritlt.  —  UcWr McMcImiichwinfc,  Arcb.  r.  Asdwtytif  ^^  (<*''') ** X^« 
A.  a««ter.  >-  Zsolof .  Jalirc»bcriclili  I8S0»  ptgt  S&. 
A.  Ecktr.  —  Sctiisl  4er  atmcliliclM  Eabryo  tiita  Sdiwiai.  Afcfc.  f.  AmI.  «mI  BuI- 

viekchiAgiSficlikblf,  I8S0. 
W.  Hit.  —  Ucbcr  ^a  Sebwtiixibtil  4ti  SMMchlicbta  Kakryt.  Arcb.  f.  AtsI.  «mI 

EaiwiekcbiSpgcMbicbIr,  ISSO. 
SMt.  —  SttMftrtpbiirber  Btrkbl  iîber  4it  Vcmaalmic  ^  iwtubw  «Nbrtf . 

GmlMaft  ia  Scribi,  ISëO. 
M*  Braaa.  ~  EalwicbcbnigtvfriMgciMScbiijaitadi  b.iSi«stlbictM.Artb.f.AMt 

Md  EatwkbtlaagigCKbicblf ,  I SS2. 
>.  Fd.—  Sw  la  ^aaaa  4ê  rcabrfaa  baaMia.  Acaé.  4(i  Sciaacti,  S  Jabi  ISSS. 
G.  rbMIt.  ~  Sar  raailaaii  €m  aabrfta  baaaia  éê  3t  Jaara.  Acaé.  4ti  Scincfs, 

U  aan  ISST. 
^•8slal>SMBaf.-*RfcbtrcbMMr  la  fthkm  laralaala  H  catal  éê  Tifmépm^knfm 
^•mth.  PbrK  Satj»  ISS7. 

losM.  M  i*AiiiiT.  ir  M  u  rsfiiet  ^  t.  isiu  (1887).        35 


«18  r.  Tooimn  n  6.  ■mMân. 

tOUMm  O0GCf€llll]ll. 


r.  —  AMt.  ckirg..  t8S3. 
LMchU.— Ami.,  t.  II.  laci. 

KaiM  (Ultra).  -  Bvtictm  et  la  SocUié  iM^^.  ^cliinKfte,t4  JMtl«eM«l  IMI. 
Ddfréfl.  —  SMiélé  imI.,  1874,  mS»  Mtt. 

LawiM  Tait. — Coiifrèt  |ia«r  Tavanffarai  «tas  iciafat  è  IHibHi«  tlH. 
féré.  -  Sactété  anal.,  lb7H,  ^§»  31)  al  &3t. 
A.  Eeker.  ~  .\rrb.  r.  Aiitlirapolagif«  IttTO,  M.  12. 
Tarrlllaii.  —  Fiaialca  eaniréaitalai  4a  la  réicia  la^ba  lacrta,  8ae.  éê  cliir.,  15  Jm- 

viar  t8S2.  —  Kiaai  tar  Ict  lliitalaa  eMfteiialaa  4a  la  réfwa  larta  liCf éa,  Jkwa  ât 

thirmrgii,  aart  1882.  f,  273. 
LaMalaKRia  (RapiMrt).  ~  Méiiieira  Mr  lai  lalalaa  at  lai  M^raMiaw  ttlMiai  9m§^ 

■iulai  parafcrtébralaa  torëriaaraa.  Sac.  éê  cUr.,  aata  1882. 
Maarlam.  <—  isAM^ibalwi  aacaygiaa  at  Ittila  para  aaacniiiaa.  8aa.  éê  cMrargit, 

■art  1882. 
Nati.— Dam  alaartatiaaa  4a  SalilaB  para*caaantawai  4*affi8iw  aai|i«itila.  ttalill 

4a  diirargla,  aart  1882. 
Piiyrana«r«-Davar4iar.  ~  Daa  4éprcatlaM  al  flitilai  aaacMlalaa  calatéaa  4a  11  té- 

|iaa  aacr«-caaeygiaaM.  TMaa.  Pkria,  1882. 
Ga«raa4.  ->  Ca«lrtb«iia«  I  r4ta4a  4at  4Af  rtniaw ,  iMlaa  aaapMUka  a^tasêta  m 

kjalaa  4araMi4at  4a  la  régtaa  Mfrt*caafjgie«M.  TMaa.  Paria,  1883. 
■aoMM Waa4alaia4t.  —  Uaècr  aagabana  HaaiaiMlilpnwaa  m4  laariiaMfa  Plalali 

to  4cr  8acracaeeypaalfagaa4.  INm.  laaag.  BaM.,  1885. 
Vitm4.  ~  UcWr  SahwaatMMaap  Mm  Maaacbaa,  VirdMW'i  Arah.  1886. 
tiaiiliagia  al  Aciiar4.— Traité  4ai  liytlca  caBgéaitaai.  Paria,  1888. 


EXPLICATION  DKS  PLANCHK8. 

l'UNCllK  WIV. 

I^M.  I.  ^  Stfclion  sairittale  de  roxtréiiiité  infôHottre  du  troue  fur  at 

flntus  humain  Ç  do  37  milUni.  (Chninbra  clairo;  groatissem.  :  10/1.) 

«9  tubo  mddullairo  avec  aoo  renllcment  terminal  e;  —  6,  eolonne 

vertébrale;  —  ch,  corde  dori^ale:  »  d,  éminenee  eoccygienne. 

^'k,  i.  -—  Mi>mo  coupe,  A  un  gros^insebaont  de  i^)/\. 

b^  dernîOre  veridbrc  eoccygienne  ou  c»udalc  ;  —  r,  tractujt  nerveux 
ratUchant  le  renllemenl  médullaire  terminal  A  rextrémitô  in- 
férieure de  la  moelle  ; —e\  substance  flbrillaire  du  rendement 
terminal;  —  ^«t  paroi  dorsale  du  même  rendement  A  éplthé^ 
lium polyédrique  strmtiflé ;—|i|i,  paroi  profonde  Aépithéliam 
prismatique  stratilié;  cA,  peloton  terminal  de  la  ehorde  dorsale. 
Pm.  s.  —  Section  sagittale  de  Tcxtrémité  caudale  sur  un  fœtus  9  ^ 
7,1/10,9  eeatim.  (Chambre  clairs;  gr.  :  10/1 .) 
fl,  tube  médullaire  avec  soa  segment  eoecygiea  direot  e  et  son  sof- 
ment  eoeeygleo  réfléchie*  (««^TestigesmédullalreseoeeyglMn); 
^  f ,  paroi  postérieure  du  rectum  avec  ses  deux  eouehes  muée»* 
laires  dpnt  l^ëxteme  traverse  inférleaiemeat  le  sphiaetcr  strié; 
— «^t  P*rol  poetérleiirt  de  raaos;  ^  e*,  eherde  denale. 
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Fm.  i.  —  Même  coape  à  an  groMtoseniMit  d«  f7/l. 

«t  Mf ment  eoeeygieii  direct;  —  e^»  tefment  eoeeygieo  rétiéelil;  ^ 

*,  vertAbres  fM>ecygienDe8  iraTenées  par  la  chorde  donala  eà. 

f  M.  5. — SeeUoB  traasTersale  laiéretsaat  les  retUges  médollalree  coo- 

cygiena  aor  aa  ftaiaa  ^  de  iO^S/l  1,5  oeatim.  (Ghanbft  claire;  gr.  s 

3B/I.) 

*t  TeriAbre  coccygleaae;  —  e*,  reaUfet  médollaires  yaraeoccy* 

ffiatta  ;  —  ^p»  épidémie. 

Plamckb  XXV. 

Pic.  ••  —  SeclloB  sag Uiale  de  rextrémité  coccygleaBC  aor  aa  toioi  ho* 
anln  9  de  iO/iSyS.  (Chambre  claire;  gr.  :  M/i.) 
kf  b,  Yertèbres  coccygieoaet  eartilagiaeoeet;  —  e*,  restlfea  mé» 
dollalres  ;  —  ép^  épiderme  arec  an  fblllcole  pileax  p. 
Pia. 7*  —Vestiges  médullaires  coccygieDS  do  même  fcetos  à  oa  groe* 
sissement  de  i45/l. 
€p,  cavité  priacipale  limitée  ea  avant  par  des  celloles  partaiea* 
tcoses  et  en  arriére  par  dee  celioles  prismatiqnea;  e,  t*  e»  Ta- 
eaoles  eafiractoeoses  crensées  daas  la  paroi  cellolaire  des  Tee« 
ilgea. 
fia.  8.  —  Section  sagittale  de  Textrémité  coccygienne  sor  on  fiatosS 
de  90/31  centlm.  (Gr.  :  7/1.) 
A,extrémitéinrûriettre  du  coccyx  dont  les  vertèbres  cartilagineoses 
renrcrmont  des  vaisseaux  sangums;  c*,  vestiges  médollalrea  rat» 
tachés  A  la  pointe  du  coccyx  par  le  ligament  caudal  I; —««  sphiac* 
ter  externe.  On  remarquera  rincllnaisoa  ea  sens  opposé  des  folli- 
cnles  pileux  situés  au*dossus  et  au-dessous  des  vestiges  médul- 
laires (vertex  coceygcusi). 
Pw.  9.  —  Section  sagittale  de  Tcxtrémité  caudale  sur  ua  embryoa  de 
poulet  du  onxiômo  Jour.  (Chambre  claire;  gr.  :  9A/f.) 
a,  tube  médullaire  avec  son  segment  terminale;  ^  b,  vertébies 
caudales;  —  r»  floade  do  croui^lon. 
Pie.  10.  —  Même  coupe  sur  un  embryon  de  poulet  de  il  Jours.  (Or.  i 

w/i.) 

a,  tobe  médullaire;  «-^  e,  vestige  médallalre  caudal;  «•  b,  variêbvse 
ea^dalae^p^  plome  rsetrlce. 


{ 
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CONSIDÉRATIONS  ANATOMIQUBS  ET  PHYSIOLOGIQUES 

sum 

L* ARTICULATION   SCAPOLO-HUHÉRALC 

Par  Pavl  nRYNIKIt 

CLinirfiMi  4ct  IMpilMi,    ProCmniff  agi^gè. 


La  description  de  l'articulatioii  scapulo-humérale  telle  que  nous 
la  trouvons  dans  nos  traités  classiques  d'anatomie,  ou  dans  les 
articles  plus  récents  des  dictionnaires  de  médecine,  est  sur  un 
certain  nombre  de  points  incomplète.  Les  moyens  d*union  éta- 
blis entre  les  deui  surfaces  articulaires  sont  imparfaitement  étu- 
diés, et  des  détails  anatomiqiies ,  signalés  depuis  longtemps  à 
rétranger,  ne  se  retrouvent  pas  dans  les  écrits  français.  Seul, 
M.  Farabeuf  dans  son  cours  à  TÉcolc  pratique  de  1880,  puis  plus 
tard  à  la  Société  de  chirurgie  de  1 886,  complétait  nos  connais- 
sauces  sur  cette  articulation  en  ajoutant  à  Tétude  de  la  capsule 
articulaire  celle  de  trois  faisceau  ligamenteux,  qui  entrent  dans 
la  structure  de  cette  capsule,  et  dont  la  présence  avait  été  signalée 
dès  1853  par  Schlemm  dans  les  archives  de  Moller,  par  Barkow 
à  la  mémo  époque  dans  sa  syndesmologie,  et  plus  tard  par  Morris 
(1870)  dans  son  analomie  des  articulations. 

Etant  prosecteur  à  TÊcole  pratique  en  1880,  j'avais  moi-même 
Toccasion  d*étudier  ces  faisceaux  ligamenteux. 

Pendant  toute  une  année  je  disséquai  ou  fis  disséquer  toutes 
les  articulations  scapulohumérales,  qui  passaient  dans  mon  pa- 
villon. Sur  plus  d'une  centaine  de  pièces  je  j^us  ainsi  constater 
la  présence  constante  de  ces  bandes  fibreuses,  et  vérifier  Texac* 
titude  d'une  partie  delà  description  de  Schlemm.  Mais  en  même 
temps,  je  me  rendais  compte  de  Timportance  pbysioli^que»  do 
ces  ligaments,  et  pouvais  sur  ce  point  eompléler  cette  deserip- 
lion. 

Dans  une  des  séances  de  la  Société  anatomiqoede  188S,  j'avais 
eu  roccuion  de  parier  do  résultat  de  ces  recherches,  mais  ma 
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communication  n*avail  pas  été  suivie  d*une  note  écrite*  de  telle 
sorte  qu'elle  ne  fut  mentionnée  que  très  brièYement  au  procès- 
werlMl. 

C^est  ceite  note  que  je  publie  aujourd^bui,  dans  la  pensée  de 
mettre  un  peu  d'ordre  dans  toutes  les  descriptions  parues  jusqu'à 
ce  jour. 

Lorsqu'on  eiamine  de  près  la  capsule  articulaire,  après  a? oir 
disséqué  tous  les  muscles,  et  laissé  leurs  tendons  seulement  adhé« 
rents  à  l'os,  on  s'aperçoit  qu'il  est  nécessaire  de  modifier  la  des* 
cription  des  auteurs  qui  représentent  cette  capsule  comme  corn- 
posée,  «  sur  les  points  où  elle  offre  le  plus  d'épaisseur,  de  fibres 
entre-croisées  dans  tous  les  sens,  et  sur  ceui  où  elle  devient  plus 
mince  de  deux  plans  de  fibres  qui  sont  pour  la  plupart  rccipro« 
quement  perpendiculaires.  » 

Dans  cette  capsule  on  reconnaît  aisément,  surtout  en  l'exa- 
minant par  sa  partie  interne,  plusieurs  bandes  fibreuses.  Ces 
bandes  forment  autant  de  ligaments  qui  jouissent  d'une  certaine 
indépendance  anatomique,  et  dont  le  rAlo  physiologique  parait 
bien  défini. 

La  synoviale  passant  d'un  ligament  à  l'autre  les  réunit,  et  sou* 
tcnuedans  l'intervalle  parquelques  fibres  transversaleSfConstitue 
ainsi  cette  capsule  en  forme  de  manchon ,  décrite  par  tous  les 
auteurs  comme  l'unique  moyen  d'union  ligamenteux  entre  les 
deux  surfaces  articulaires. 

Hais  en  injectant  de  suif  l'intérieur  de  l'articulation ,  on  voit 
cette  synoviale  faire  hernie  dans  l'intervalle  de  ces  bandes,  que 
sans  grand  artifice  par  la  dissection  on  sépare  les  unes  des  au- 
tres. On  se  rend  ainsi  compte  de  leur  disposition,  et  en  faisant 
mouvoir  l'articulation  dans  plusieurs  sens,  on  ^cs  voit  se  tendre 
isolément  dans  certaines  positions.  Devant  cette  double  indé- 
pendance anatomique  et  physiologique,  on  est  presque  tenté  de 
laisser  de  côté  la  description  classique  d'une  capsule  pour  dé« 
erire  à  l'articulation  scapulo-bumérale  plusieurs  ligaments. 

Ces  ligaments  sont  au  nombre  de  cinq,  trois  profonds  intra« 
capsulaires,  et  ûiux  superficiels  extra-capsulaires. 

lÀgamenli  ixira'^apsulairu.  —  Les  deux  derniers  sont  les 
mieux  connus.  M.  Sappey  en  a  donné  une  description  complète 
dans  son  traité  d'anatomie . 
.   Le  premier  est  le  Ugawieni  coracO'kHméral  êuperficiel  (Og.  I) 


sas  p.  uïNin.— omBnÉUTioinjuijktoiiQVEinniEiouKioiiB 
(coneoldieo  da  Crureilhiar,  eoneo'bracehMl  da  SchloniD,  n»* 
penunr  in  bnt,  de  qudqnet  auteun). 

Situé  aii-deuoui  du  ligameot  aeromo-coraraidian ,  en  ne  le 
voit  U«D  que  lonqu'ou  a  déUebi  ee  ligameot,  et  abattu  l'acné 
nioD. 

De  forme  meinbraDeuse  il  ait  ileodu  obliquemeDl  de  haut  en 
bai,  de  dedsDB  en  debon,  d'arriire  en  avant  de  l'apophyse  eon- 
eolde  à  la  grone  tubijroiilé  humérale.  Son  aspect  quadrilntèn 
permet  de  lui  coatidérer  quatre  bordi,  un  supérieur  qui  s*atUwbe 
ï  toute  la  longueur  du  bord  eitcme  de  l'apophyse  eoracolde, 
un  inférieur  qui  s'iosère  en  le  confondant  avec  le  reste  dea 
Bbres  emieulaires  au  bord  supérieur  de  la  grotse  tubéroaité.  Par 
■on  bord  poitérieur  il  se  confond  avt  c  la  partie  posterthcapériH 
eiteme  de  la  eapsule  ;  son  bord  antérieur  te  détacbe*  tu  eon- 
tndre,  deeette  eapsule,  et  en  est  séparé  par  la  séreuse  iM»-eon- 


inlmi.-i.Utf 


Midienne,  qid  se  prolonge  nos  U  face  inférieure  dn  ligament, 
et  taeilile  son  glissement  sor  Mlle  capsule  dans  les  n 


U  Un»  wpérlan*  dtceUguMolestreeooverte  paraMutn 
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séreuse,  U  séreuse  sous-acrommle,  qui  la  sépare  de  It  ftee  infé* 
rieure  de  racromion. 

Le  deuxième  ligament  ligameni  cnraro^kHmérnl  profond 
(fig.  1)  a  été  décrit  par  Schlerom  sous  le  nom  de  ligament  coraco- 
brachial  comme  un  ligament  distinct,  puis  par  M.  Sappey  sous 
le  nom  de  faisceau  coraco-glénoldieo,  comme  la  partie  profonde 
du  ligament  précrdeiit.  Son  rA!e  physiologique  dilTéreot,  ses 
connexions  plus  intimes  avec  la  cnpsiile,  ses  insertions  distinctes, 
me  semblent  devoir  le  faire  décrire  à  part. 

Ce  ligament  situé  entre  les  muscles  sMs-épineux  et  sousscapu- 
laîre ,  8*iuscre  supérieusemcnt  à  toute  la  partie  postérieure  du 
bord  eiterne  de  Tapophyse  coracoldc«  qui  s'étend  du  sommet  de 
la  cavité  glénoîde  au  bord  postérieur  du  ligament  acromo-cora- 
coïdien.  De  là  il  se  dirige  en  dehors  vers  le  sommet  de  la  catité 
glénoîde,  et  tient  se  confondre  avec  le  ligament  gléno-huméral 
supérieur  que  nous  allons  décrire  toute  Theure.  Il  forme  atecee 
ligameni  gléno-huméral  un  fort  faisceau  Obreux,  qui  creusé  en 
gouttière  à  sa  face  profonde,  sert  en  quelque  sorte  de  lit  au  ten- 
éon  de  la  longue  position  du  biceps  (voir  fig.  8). 

Ce  faisceau  libreux  inférieurement  se  divise  en  deux  faisceaux, 
qui  tont  se  fixerTunkla  partie  supérieure  de  la  petite  tubérosité 
huméraleen  confondant  ces  fibres  avec  le  tendon  du  soue-scapu« 
laire,  l'autre  à  la  grosse  tubcrosité  au  bord  supérieur  de  la  fot« 
sette  du  sus  épineux  ^fig.  I). 

En  a*écartant  ainsi,  les  deux  faisceaux  fibreux  limitent  un 
orifice  fibro*  osseux,  dont  la  partie  osseuse  est  constituée  par  la 
gouttière  bicipitale.  Cet  orifice  laisse  passer  la  partie  intra-arti« 
culaire  du  tendon  de  la  longue  portion  du  biceps. 

iÀgametiU$i9Ura<ap9Hlaire$.'^  Ces  ligaments,  avons-nous  dit, 
sont  au  nombre  de  trois.  Nous  les  désignerons  avec  Morris,  sons 
les  noms  de  ligaments  gléno-buméraux,  et  nous  les  distingue- 
rons en  supérieur,  moyen  et  inférieur.  Farabeuf  leur  a  donné 
des  noms  plus  compliqués  que  nous  mettrons  entre  parenthèses. 
Il  tient  ainsi  compte  de  leurs  insertions,  et  de  leur  position  res« 
pective;  mais  ces  noms  sont  diflicilei  à  retenirt  et  il  y  a  intérêt  à 
les  simplifier. 

ItjftMéfil  gUM'kumirat  êupérienr.  —  (Coraco*braehial  de 
Sehlemm,  sus-gléno  sus-huméral  de  Farabeuf.)  Ce  ligament  part 
du  bourrekit  glénoldien  avec  lequel  il  se  eonlinoe;  il  naît  de  ce 


&34  r.  inmi.— mnntuTiœu  uatoxiodu  it  ntsiousioiiii 
boumlel  m  mina  de  U  pulie  aupérieure  de  réchaoernre,  qui 
prcMDta  à  U  pirtieintenie  le  rebord  de  laeavitégléaolde.  Prct^ 
iiDiDédûteineiit,  dètion  origin«,  il  n  confond  avee  les  fibre*  ds 
UgamentcorMo-huiiiéralprotDQd.pourfonDeruDCordMifibna 
IrèiréfiiUat,  qui  crauii  en  gouttière  inférieunoMBlTta'tHdRr 
•ux  deux  lubéroiitét  huménlet. 


Li  ditBculti  qu'on  a  de  riparer  lei  deux  ligameali  a  porté 
Scblemm  k  let  décrire  cooiaifl  un  seul  ligament,  ligament  coraco» 
brachial  qui  naîtrait  par  deui  raciHec,l'uneglénoldieone,raitn 
eoracoldienne.  Si  nous  n'acceptoni  pai  cette  manière  de  voir, 
e'eatqu^il  noua  a  aeiiibléque  dani  leur  fonction,  cet  deux  liga- 
ment! H  dintinguaieat. 

Ligameia  ffiéM-kuménU  moffen.  — Glénoldo-braebial  iolanit 
de  Sdilemm,  pré^léDO-ioui-hum<raI  de  FarabeufO  Le  second  li* 
gament  s'insère  comme  le  précédent  sur  le  bourrelet  gléDOldieo, 
ifee  le  Uuu  fibreux  duquel  il  lecoatiaue,  et  par  quelques  fltmi 
au  pourtour  osseux  de  la  cant^  gUaolde.  Cette  insertion  a  lieu 
k  la  même  hauteur  que  l'iosertion  du  ligaaMnlglino>hiunifal 
supirieur. 
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I     De  ce  poiot  le  ligameot  se  porte  obliquement  de  haut  en  bas 
ci  d'avant  en  arrière  pour  aller  se  fixer  à  la  base  de  la  petite  tube* 
rosUé  hunaérale  au-dessous  du  tendon  du  sous-scopulaire,avee 
I  laquelle  il  se  confond. 

Entre  ce  ligament  et  le  ligament  gléno-huméral  supérieur,  il 

reste  un  espace,  ayant  la  forme  d'une  pyramide,  dons  le  sommet 

•eraii  tourné  fers  Tomoplate  et  la  base  fers  Thumérus.  C*est  ce 

que  Wcibrer ht  a  désigné  dans  sa  syndesmologie  sous  le  nom 

de  foramen  ofale  (fig.  1).  Par  la  partie  inférieure  de  cet  orifice 

le  tendon  du  sous-scapulaire ,  refoulant  défaut  lui  la  synofiale, 

pénètre  dans  l'articulation  pour  aller  se  fixer  à  la  petite  tubéro- 

\  ftUè  humérale.  Au-dessus  du  tendon  la  synof  iale  fait  hernie  dans 

cette  aorte  de  boutonnière,  et  s*échappe  sous  forme  d*un  long  StC 

ofale,  qui  se  prolonge  sous  le  muscle  sous-scapulaire,  et  facilite 

son  glissement. 

Scblerom  décrit  de  plus  un  petit  faisceau  de  fibres  qui  se  déta- 
chaot  du  ligament  gléno-huméral  moyen,  irait  droit  par  dessus 
ce  prolongement  de  la  synoviale  se  confondre  afec  le  tendon  du 
sous-scapulaire. 

Ce  faisceau  ne  m*a  pas  paru  constant.  Je  ne  Tai  trouf é  que 
très  rarement. 

lAgament  glino^uméral  inférieur.  —  (Glénoldo-brachial  in- 
férieur ou  ligament  large  de  Schlemm,  prégléno-sous-huméral  de 
Farabeuf  0  Ce  ligament  est,  des  trois  ligaments  glèno-huméraux, 
le  plus  fort.  Il  est  représenté  par  un  large  faisceau  fibreux,  aplati, 
en  foroie  de  ruban  de  1  c.  1/S  de  large,  s^étendant  du  bourrelet 
.      glénoidîen,  af  ec  lequel  il  se  continue  comme  les  précédents,  et 
^      du  pourtour  de  la  cavité  osseuse  glénoldienne,  pour  aller  s*in» 
[      sérer  à  la  partie  antérieure  et  inférieure  du  col  humerai  entre  le 
^      sous-scapuUire  et  le  petit  rond.  Son  union  af  ec  le  bourrelet  glé« 
^      ooïdien  se  fait  sur  toute  retendue  du  bord  interne  de  la  caf  ité 

glénolde  (fig.  S). 
^  YarUUi.  —  Si  j*en  juge  par  mes  dissections,  rexistenee  de  ces 

I  ligaments  m*a  paru  constante.  Mais  ils  sont  loin  d'être  aussi  dé« 
p      ^loppés  ches  tous  les  sujets. 

I.  Très  apparents  ches  quelques  sujets,  ches  d'autres,  surtout 
I  ehes  les  femmes,  ils  sont  bien  moins  développés  et  font  à  peine 
f       relief  sous  la  synoviale. 

*  Le  ligament  gléno-huméral  inférieur  est  des  trois  i  edai  qui 


S36  r.  lETiin.— coniDliAnoniiiATOiiioDtscrMTsnuiGiQtiD 
■ubit  le  moini  de  wiitioni.  On  le  relrauve  ehei  tout  Ici  injdt 
fort.  large  et  rùiaUal.  Cett  celui  eo  effet,  ciiuî  que  doiu  alloii 
le  voir  tout  &  l'heure,  dont  le  rAle  eit  *e  mieui  défiai. 

Le  ligament  gléno-huméral  moyen,  et  le  ligament  glino-hn- 
méral  aupinear  aont  n  eoatraire  plua  Tarisbles  daoi  lenr  fortt. 
Ouelquefoii  le  premier  de  cet  ligamenta  eit  à  peine  apprédibU, 
et  H  confond  avec  le  ligament  gléno-huméral  iDférievr,  qd 
limite  alonleforamen  ovnle.  Mais  chez  quelques  sujets  eeiligi- 
menu  m  développent  d'une  façon  eilraordinaire,  ainsi  qu'on 
peut  le  voir  iurcei  arlieubtions,  que  nous  pcproduisoni  d'aprèi 
des dcutni faits  d'a|frc«  nature parun  de  nos  élcues,  M.  PeugoÎM 

(ag.»«i4). 


Le  ligament  giéno-huménl  aupérieur  te  diitingue  akn  dc'" 
temeat  du  ligament  flOrae»-baménl  profond,  dont  il  Mt  1<  pt"* 
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généralement  difOcile  de  le  séparer,  tiosi  que  nous  Titons  dit 
précédemment. 

Lorsque  les  deui  ligaments  gléno-huméraux  supérieur  et 
moyen  sont  ainsi  développés,  on  peut  suivre  faeilementla  direc- 
tion de  leurs  fibres.  On  les  voil  se  croiser  en  sautoir  pour  aller 
se  continuer  :  les  fibres  du  ligament  moyen  avec  la  partie  supéro- 
externe  du  bourrelet  glénoldien,  les  fibres  du  ligament  supérieur 
avec  la  partie  inféro-internc  du  même  bourrelet. 

Le  plus  généralement  il  est  impossible  de  suivre  ainsi  ces  fibres. 
Lesdeuxligamcntssemblentconvcrgersui'lebourreletausommet 
de  la  cavité  glénolde;  les  fibres  doivent  toutefois,  au  niveau  du 
bourrelet,  se  continuer  comme  nous  Pavons  dit  supérieurement; 
car  lorsqu'on  tire  sur  ces  ligaments  on  tend  la  partie  interne  ou 
supérieure  du  bourrelet,  suivant  qM*on  tire  sur  Tun  ou  sur 
Tautre  de  ces  ligaments. 

Physiologie»  -<-  Je  reviens  maintenant  sur  un  des  points  de  cette 
description  anatomîque,  dont  Timportance  semble  avoir  échappé 
jusqu'à  présent  à  tous  ceux  qui  se  sont  occupés  de  ces  ligaments. 
Nous  venons  do  voir  que  tous  ces  ligaments  situés  à  la  partie 
profonde  de  la  capsule,  viennent  tous  s'insérer  sur  le  bourrelet 
gtiaoldien,  avec  lequel  ils  se  continuent.  Cette  union  est  si  intime 
que  lorsqu'une  violence  extérieure  détermine  leur  arrachement, 
la  partie  correspondante  du  bourrelet  glénoldien  se  détache  avec 
eux  (Bg.  6). 

L'insertion  de  ces  trois  ligaments  au  bourrelet  glénoldien  s 
lieu  au  voisinage  de  Téchancrure,  qu'on  remarque  à  la  partie 
interne  du  rebord  osseux  de  la  cavité  glénofde.  Or  il  est  à  re« 
marquer  qu'à  ce  niveau  ce  bourrelet  jouit  d'une  certaine  laxité. 
Tandis  que  sur  tout  le  reste  du  contour  de  la  cavité,  il  adhère 
par  une  de  ses  faces  très  intimement  à  l'os ,  au  niveau  de  l'écban* 
erureil  en  est  séparé  par  un  cul-de-sae,  qui  s'étend  plus  ou  moins 
profondément  sous  sa  face  profonde  et  la  sépare  de  l'os.  Ouelque- 
fois  le  bourrelet  est  tout  à  fait  détaché,  et  passe  au-dessus  de 
réehaBcnire  sans  j  adhérer  (fig.  5). 

Or,  comme  toute  cette  partie  interne  du  bourrelet  glénoldien 
est  sartotttformée  par  des  fibres  appartenant  aux  ligaments  giéno- 
buméraux»  il  en  résulte  que  lorsque  ces  ligaments  se  tendent  ils 
tendent  en  même  temps  la  partie  interne  du  bourrelet,  qu'ils 
détaelMnt  plue  ou  moins  suivant  que  Tadhéreneeen  est  plus  m 
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moins  lâche.  Cette  tenêioodu  bourrelet  a  un  double  but  évident; 
aile  «gnindil  It  cavité  de  réception  pour  le  tête  oesemo,  et  fburaî 
à  eelle^  un  plan  élutique  et  résistant,  qui  facilite  les  naoufe» 
■MnlCt  aaortit  les  cbocs  et  s'appliquent  exactement  aur  In  lêle 


Fm.  s. 
A.  Mmcm  ^t  naé,  —  C.  Aftfai|M-cortc«M«.  —  6.  Cavilé  gléMMt. 

fléM-liiaéral  wpériMr 


-8.  UMdttMlM- 


■Oft*.  ^1* 


bumérale  favorise  Tinfluence  de  la  pression  atmosphérique,  qui 
meintient  cette  tête  appliquée  contre  la  cattté  glénoïde. 
.    En  mémo  temps  cette  tension  du  bourrelet  par  les  ligaments, 
empêche  celui*ci  dans  certains  mou?ementa  d'être  pincé  cotre 
la  tête  humérale  et  la  cavité  glénoïde. 

La  tension  du  bourrelet  glénoldien  est  surtout  opérée  ptr  le 
ligament  gléno-huméral  inférieur  le  plus  large,  le  plus  fbrti  le 
moine  variable  dans  son  développement. 

Or,  eelui-ei  se  tend  dans  le  moM^tmeiir  4e  rofolîdn  en  Mon 
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Si  OD  profoque  ce  mouvement,  après  avoir  tectioDoé  tout  les 
muscles,  et  laissé  la  capsule  intacte,  on  se  rend  facilement 
compte  que  dans  ce  cas  !a  télc  humérale  roulant  dans  la  cavité 
gléoolde  de  haut  en  bas  et  de  dedans  en  dehors,  la  partie  déclive 
de  la  tète  vient  roulever  le  ligament  capsulaire  ;  dans  ce  mouve- 
ment ,  suivant  la  remarque  de  Malgaigne,  la  grosse  tubérosité 
8*app1iquant  sur  le  rebord  de  la  cavité  glénolde,  rhuméros  se 
transforme  en  un  levierde  premier  genre,  qui  a  pour  point  d*ap- 
pui  le  rebord  de  la  cavité,  tandis  que  le  corps  de  los,  soumis  aui 
tractions  des  muscles  abducteurs  représente  la  puissance.  Dans 
ces  eonditions  la  tête  bumérale  tend  tout  le  temps  à  se  luxer.  Si 
cette  luxation  ne  se  produit  pas,  c'est  que  la  tête  est  maintenue 
en  partie  par  l'action  du  soûs-scapulaire,  et  surtout  par  larésis- 
tance  du  ligament  gléno-huméral  inférieur,  tendu  devant  cette 
tfite,  et  8*opposant  à  son  déplacement. 

Mais  qu'une  violence  extérieure,  qu'un  choc  se  produise  sur 
le  br'as^  lorsque  les  choses  sont  dans  cet  état,  le  ligament  gléno« 
humerai  inférieur  cédera,  et  une  luxation  se  produira  en  dedans. 
Lorsque  le  ligamentgléno-huméral  cède  ainsi,  il  ne  se  déchire 
pas  devant  la  tête,  il  s'arrache  soit  au  niveau  de  ses  insertions 
inférieures,  soit,  ce  qui  est  plus  fréquent,  presque  la  règle  dans 
la  luxation  sous-coracoïdienne,  au  niveau  de  ses  insertions  glé- 
Doldiennes.  Il  entraîne  dans  ce  cas  toute  la  portion  du  ligament 
glénoldien,  avec  laquelle  il  se  continue,  et  h  tête  humérale  le 
soulevant  se  luxe  par  la  déchirure  capsulaire  qui  s'est  faite  au* 
dessous  de  lui. 

Nous  reproduisons  ci-dessous  un  dessin,  où  on  peut  se  rendre 
compte  du  mécanisme  de  la  luxation  tel  que  nous  l'avons  exposé. 
Ce  dessin  a  été  fait  diaprés  une  pièce  provenant  d'une  luxation 
produite  expérimentalement  par  nous  sur  le  cadavre.  En  (jbrn* 
parant  ce  dessin  avec  celui  qui  se  trouve  dans  Follin  et  Duplay 
pour  montrer  les  lésions  de  la  luxation  sous-coracoîdienne ,  on 
peut  se  rendre  compte  de  la  similitude  des  deux  dessins,  simili- 
tude  qui  prouve  que  les  choses  se  pusent  généralement  ainsi. 
La  physiologie  pathologique  vient  donc  nous  montrer  que  le  liga* 
ment  gléno-huméral  inférieur  est  bien  destiné»  comme  nous  IV 
vons  dit,  à  maintenir  la  tète  humérale  dans  le  mouvemeni  de 
rotation  et  d'abduetion.  Cette  action  correspond  àeelle  bien  eon^ 
nue  do  ligament  de  Bertin  qui  dans  raiticolation  eoseCsaorale 
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lianite  le  mouTemeol  d*eiteo8ion  et  d*abdueUoii«  mouTemeni  daoe 
lequel  li  tAie  fémorale  tend  à  se  déplaeer» 

Le  rftie  des  ligaments  gUM'Immiraux  $upiri€itr  ei  moym  esl 
presque  identique  à  eelui  du  ligament  précèdent.  Lorsque  le 
«loiieeMeiil  iimpU  di  roîaiUm  en  dehan  se  produit,  la  tCle  hu* 
ménle  roulant  dans  la  eavité  glénolde  a  une  tendance  pour  peu 
que  Teitension  se  prononce,  à  se  subluier  en  sTaot;  tes  ligÉ» 
ments  glëno-huméraui  supérieur  et  moyen  se  tendent  dans  ee 
poiivement  en  avant  de  ?a  tête  bumérale  et  la  repoussent  en  m^ 


•   U$»mcul  irl<*ii»>li«i>iM^ral  Mfrrifar  arr.irk^ .  ri  MilramAiil  la  |iarti«  iaIrrM  ila 
^^imméwm.  —  h.  mwrrrkl  «lrn<»»<lt'r.  — >  •!. tlaritlaica d* r»féli»iiHpl il«  larAfM^ gl^ftaid* m» 
cW  ta  parllf .  —  r.  IJpamf  ni  tfl«'-fi»bflM^ral  «nprriMr  ti  llnaMMii  Rl^M-lra«4ral  Mojm. 

rière;  en  mtlmc  temps  parle  Tait  de  leur  union  avec  le  bourrelet 
glénoldien,  ils  tirent  sur  la  partie  supérieure  de  ce  bourrelet, 
et  rappliquent  contre  la  tétc  bumérale.  Le  mouvement  simple 
de  rotation  en  dehors  étant  moins  fréquent  que  le  mouvement 
de  rotation  avec  abduction ,  on  comprend  que  ces  ligaments 
subissent  de  plus  grandes  différences  dans  leur  développement, 
que  le  ligament  gléno-buméral  inférieur,  dont  Taction  se  mani- 
fesls  dans  ce  dernier  mouvement.  Cea  différences  doivent  tenir 
aux  professions  probablement;  nous  n*avons  malbeureusement 
pu  pu  nous  renseigner  sur  celles  des  sujets  qui  nous  avaient 
présenté  ces  ligaments  très  développés. 

Lorsque  le  mouvement  de  rotation  en  dehors  se  combine  avec 
eelui  d^extension  et  d*abduction,mouvement  qui  eonsiale  i  porter 
le  coude  en  errière  en  le  laissant  appliquer  eontrs  le  eorpei  le 


SUR  L*ARTIOUUTIOll  SCAfUlO-HUHiRALI.  54! 

ligameni  gléno-kuméral  êupérieur  se  tend  ivec  le  ligimenl  co« 
raeo'-huméral  profond  qui  fiie  solidemeoi  la  iéte  humérale 
contre  la  cavité  glénolde.  Comme  Ta  montré  Cavayé  dana  une 
thèse  bien  faite,  sous  Tiospiration  de  M.  Farabeuf,  la  tète  hu- 
mérale est  dans  cette  position  par  le  fait  de  la  tension  de  ce 
dernier  ligament  en  quelque  sorte  scellée  à  la  cavité  glénolde. 
Dans  cette  attitude  si  Ton  frappe  fortement  la  tête  humérale 
en  arrière  de  Tarticulation,  Tomoplate  et  le  bras  étant  Biés, 
il  se  produit  un  arrachement  du  col  de  Tomoplatet  par  le  .fait 
de  la  résistance  eitrémeldu  ligament  coraco-huméral  profond, 
qui  ne  cède  quVn  arrachant  la  portion  osseuse  sur  laquelle  il 


s*' 


Le  Ugameta  coraeo4iuméral  superBciel  se  tend  dans  Yexiensian 
eî  fadduetlon  du  membr€,  et  limite  ces  mourcroents.  Mais  ?u  ses 
insertions  supérieures,  qui  sont  à  une  certaine  distance  des  sur- 
faces articulaires  il  ne  saurait  appliquer  aussi  exactement  la  tête 
humérale  contre  la  caiité  glénolde  et  obvier  à  son  déplacement. 
Le  ligament,  comme  le  nom  qu'on  lui  a  encore  donné  l'indique, 
semble  devoir  plutôt  être  regardé  comme  un  ligament  suspen- 
seur  du  bras,  venant  en  aide  aux  muscles  pour  lutter  contre  l'ac- 
tion de  la  pesanteur,  lorsque  le  bras  au  repos  pend  le  long  du 
corps  dans  la  position  du  port  d'armes. 

Tels  sont  les  diiTcrcnts  ligaments  de  l'articulation  de  l'épaule, 
ligaments  dont  le  rAI«\  comme  nous  avons  essayé  de  le  montrer, 
est  beaucoup  plutt  grand  qu*on  ne  pourrait  le  croire  d'après  la 
lecture  des  traites  d*anatomie.  Ou  semble  généralement,  lors« 
qu'on  parle  du  jeu  de  cette  articulation,  attacher  peu  d*impor- 
tancc  aux  parties  ligamenteuses,  pour  regarder  les  muscles 
comme  les  véritables  moyens  d'union.  Sans  vouloir  en  rien  nier 
riroportance  très  grande  de  raction  musculaire,  nous  avons  voulu 
montrer  qiit  dans  Tépaule  comme  dans  les  autres  articulations, 
le  système  flbreux  a  son  utilité  physiologique,  d'ailleurs,  facile  à 
prévoir,  étant  donnés  les  mouvements  du  membre  supérieur. 

On  peut  être  frappé  de  ce  tut  que  tous  les  ligaments  sont  à  la 
partie  interne.  En  dehors  la  eapsule  n'est  pas  fortiBëe  par  des 
bandes  ligamenteuses,  et  se  trouve  moins  rtsistante.  CeU  tient 
à  ce  que  le  mouvement  d*abduction  dans  lequel  la  tète  humérale 
tient  tendre  la  partie  externe  de  la  capsule,  est  breément  limité 
par  la  rencontre  du  tboru,  et  qa*U  n*y  a  pu  dans  ee  nottvenMSt 
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gnnde  teadanee  tu  déplacement  de  la  tète.  Il  D*eo  est  pas  de 
même  dans  les  mouTemeoU  d'adducUon  ou  de  rolatioo  en 
dehors,  qui  peuteni  être  poussés  très  loin.  Aussi  Irouvons-Dous 
tous  les  obstacles  disposés  par  la  nature  pour  empêcher  dans  ces 
mouTomeots  les  déplacements  de  se  produire. 

Dans  le  mouvement  d*abduetion  simple  la  tété  rencontre  de* 
nnt  elle  le  tendon  du  triceps,  qui  venant  s*insérer  sur  le  bo«r> 
rslet  glénoldien  à  la  partie  inférieniOi  tend  le  bouirelet  Voua  on 
résistant  an  déplacement  de  la  têlo. 


«(•• 


8UH 

L'APPAREIL  COPULVTEUR  DU  BÉLIER 

(GORTMBOTION  A  LÉTUDB  DK8  ORGANES  tMGTILU) 


I»«r  le  W  A.  l«l€»I^tl 

Afféfé  à  U  Facillé  de  bàImImi  an  NaMj. 


(PLANCHES  XXVI  kt  XXVH.) 


Pendant  le  cours  de  recherches  que  nous  avions  entreprises 
sur  rhistogénëse  du  système  érectile,  et  examinant  un  jour  une 
verge  de  mouton  adulte,  nous  fûmes  frappés  par  une  disposi- 
tion bizarre  qu'affecte  chez  cet  animal  Turèlre  à  son  extrémité 
antérieure.  A  la  vérité  le  fait  a  été  signalé,  mais,  outre  que  cer- 
tains auteurs,  Cuvier  en  particulier,  n*ont  pas  reconnu  sa  véri- 
table t&igniGcation ,  son  étude  au  point  de  vue  histologique  n*a 
pas  été  faite,  sans  compter  qn*au  point  de  vue  anatomique  on 
s*est  borné  à  le  noter  sans  y  attacher  d*autre  importance.  L'in- 
térêt que  prése«:te  cette  particularité  non  seulement  par  rapport 
à  la  morphologie  do  l'appareil  copulateur,  mais  encore  par  rap- 
port à  la  constitution  des  organes  érectiles  en  général ,  nous  a 
engagé  a  en  faire  une  étude  au^^si  complète  que  possible  tant 
anatomique  qu'histologique,  et  à  publier  aujourd'hui  les  résul- 
tats auxquels  nous  sommes  arrivés. 

DERCaiPTIOJI  ANATOIIIQUB. 

Lorsqu'on  considère  l'extrémité  antérieure  de  la  verge  d*un 
mouton ,  ou  mieux  d'un  bélier  (à  cause  du  plus  grand  dévelop- 
pement de  l'organe  chex  ce  dernier],  après  avoir,  bien  entendu, 
attiré  en  arrière  ou  enlevé  complètement  le  prépuce  oo  constata 
ce  qui  suit  : 

Par  la  face  supérieure  (dorsale  si  Ton  veut) ,  on  toit  que  le 
pénis,  à  partir  de  l'endroit  où  le  prépuce  se  réfléchit,  présente 
une  surface  régulièrement  cylindrique,  lisse  et  d'aspect  blan* 
châtre,  dans  une  étendue  de  tO  à  25  millimètres;  puis  il  m 
renfle  légèrement  (pi.  KXVI,  fig.  t)  et  sa  surface  détient  rosée  en 
même  temps  que  sensiblement  rugueuse.  Cette  portion  renflée, 
asset  bien  limitée  en  anière  *et  sur  les  côtés  par  un  relief  peu 
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laiUaDt  affecte  la  forme  d*une  sorte  de  ealoUe  elliplique ,  cod- 
f  eie  aussi  bien  dans  le  sens  transversal  que  dans  le  sens  aoténh 
postérieur.  Son  plus  grand  diamètre  situé  dans  Taxe  de  la  verge 
a  de  SO  à  S5  millimètres  et  elle  se  termine  en  avant  par  une 
extrémité  libre,  conique,  plus  ou  moins  proéminente  etdool 
Taspect  diffère  le  plus  souvent  de  celui  du  reste  du  renflemeoi 
(fig.  1,  «)•  Tandis  que  celui-ci  est  rosé  et  rugucui,  elle  est  ao 
contraire  généralement  li^se  et  blancb&tre.  Siuvent,  il  est  vrai, 
au  lieu  d*étre  conique,  cette  extrémité  libre  est  peu  développée 
et  possiède  la  forme  d*un  coin  due  &  la  convergence  de  la  face 
supérieure  et  des  deux  faces  latérales  très  légèrement  convexei 
(fig.  t,a).  Il  semble  donc  que  Textrémité  antérieure  de  la  verge 
est  comme  constituée,  du  cAté  de  sa  face  dorsale  et  aussi  de  sei 
faces  latérales  par  un  renflement  en  tous  points  comparable  i 
un  gland,  d*ailleurs  peu  développé. 

Ajoutons  enfin  que  la  veine  dorsale  du  pénis  arrivée  au  nivcai 
de  ce  renflement  se  divise  en  un  bouquet  de  brandies  qui  diver» 
gent,  en  rayonnant  en  tous  sens  et  en  s*étalant  sur  sa  surface. 
Ce  sont  ces  vaisseaux  très  nombreux  qui,  lorsqu'ils  sont  plein 
de  sang  donnent  la  teinte  rosée  que  avons  signalée  plus  haut 

Pas»s»ant  ensuite  à  la  face  inférieure,  ventrale,  de  la  verge,  os 
est  frappé  de  ce  fait,  c'est  que,  au  niveau  correspondant  kk 
partie  moyenne  du  renflement  phnlliforme,  quelquefois  plusa 
avant,  se  dégage  un  filament,  un  appendice  onduleux  (fig) 
et  2,  b)  long  de  40  k  45  millimètres,  large  de  2  à  sa  base  d'im- 
plantation et  de  1  à  son  extrémité,  laquelle  est  mousse  et  trèi 
nettement  percée  d'un  orifice.  Cet  appendice  n'est  autre  chose 
que  la  partie  antérieure  de  l'urètre,  comme  il  est  facile  de  k 
démontrer  rapidement,  en  poussant  une  injection  dans  ce  canal 
par  un  point  plus  rapproché  de  la  vessie.  Le  liquide  ressort  eo 
totalité  par  l'orifice  de  son  extrémité.  Au  niveau  de  sa  base, 
l'appendice  urétral  semble  prendre  naissance  par  deux  racines 
(le  terme  de  racine  étant  pris  ici  dans  un  >ens  purement  des- 
criptif) qui  divergent  à  droite  et  à  gauche.  La  racine  du  eùli 
droit  (fig.  I  et  t,  e]^  semi-tylindrique,  régulièrement  convexe, 
n*est  autre  chose  que  le  relief  du  canal  de  Turètre  qui,  dévié 
légèrement  k  droite  de  l'axe  de  la  verge  reste  un  certain  temps 
parallèle  au  bord  inférieur  droit  du  renflement  dorsal  et  le 
quitte  bientôt  pou"  suivre  la  face  inférieure  du  péniSé  A  Ten* 
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droit  ofi  rappeodiee  devieni  libre»  il  eiiste  toujours  un  tuber- 
cule arrondi  {d^  fig«  1),  situé  entre  sa  base  et  la  pointe  du  ren- 
flement. Parfois,  ce  tubercule  très  accusé,  détermine  sur  la 
racine  un  sillon  qui  la  partage  en  dcui  parties,  une  interne  qui 
constitue  réellement  cette  racine  et  une  externe  semi-cylindrique 
qui  sépare  celle-ci  du  renflement  dorsal. 

A  gauche,  la  disposition  varie  suivant  les  cas,  mais  on  trouve 
toujours  que  de  ce  côté,  le  renflement  au  lieu  de  rester  appliqué 
exactement  sur  la  face  latérale  du  pénis,  comme  à  droite  s'en 
sépare  en  formant  une  sorte  de  repli  asses  épais  (^,  fig.  i);ti 
alors,  tantôt  la  racine  gauche  de  Tappendice  se  continue  immé* 
diatement  avec  le  bord  libre  de  ce  repli,  tantôt  «lie  en  reste  dis- 
tincte et  se  trouve  séparée  du  bord  correspondant  du  renflement 
dorsal  par  un  relief  bosselé,  plus  ou  moins  saillant.  Quoiqu'il  en 
soit,  par  le  fait  de  la  présence  de  ces  deux  racines  et  de  leur 
écartement  résulte  Texistence  d'une  dépression  angulaire  d'au- 
tant plus  profonde  que  le  repli  formé  à  gauche  par  le  renfle- 
ment est  plus  accentué. 

Enfin,  dans  tout  le  reste  de  son  étendue,  jusqu'au  prépuce,  la 
face  inférieure  de  la  verge  est  convexe  daas  le  sens  transversal , 
et  montre  la  légère  saillie  formée  par  l'urètre;  elle  est  d'autre 
|Mirt  lisse  et  blanche,  interrompue  seulement  en  arrière  à  quel- 
ques millimètres  en  avant  de  la  ligne  de  réflexion  du  prépuce 
par  une  protubérance  hémisphérique  constante,  du  volume  d'un 
pois  (fc,  fig.  1), 

Ches  le  bélier,  l'appendice  urétrni  est  eomplètcment  libre 
dans  la  cavité  du  fourreau  préputial,  et  il  Cbt  facile  de  le  décou- 
vrir en  faisant  glisser  ce  dernier  en  arrière;  mais  il  n'en  est  pas 
de  même  ches  le  mouton ,  où  nous  l'avons  presque  toujours 
trouvé  adhérent  (adhérence  purement  cpithéliale  du  reste)  avec 
la  face  interne,  muqueuse  du  prépuce^  En  outre,  ches  le  mouton 
il  est  généralement  asses  pigmenté ,  tandis  que  ches  le  bélier 
il  est  blanc  ou  présente  seulement  quelques  taches  grifitres. 
Enfin,  il  va  sans  dire  que  chez  ce  dernier,  la  verge  dans  tontes 
les  parties  est  plus  volumineuse,  presque  du  double,  avec  des 
détails  plus  nets,  mieux  accusés,  plus  favorables  en  un  mol,  à 
Tétude  anatomique  et  histologiqqe» 

On  voit  par  la  description  qui  précède ,  que  ches'  le  bélier  la 
dispotiiion  de  Turètre  i  lo  partie  antérieure  difière  complète- 
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meni,  au  moins  h  première  vue,  de  celle  que  Too  renooatie  cha 
les  autres  mammifères.  Et  tout  d*abord  il  est  bien  certain  que 
Tappendice  n*est  autre  chose  que  Turètre  :  la  simple  dissection 
sans  parler  de  rcsaroen  de  coupes,  le  démontre  surabondani* 
ment.  Aussi  s*eiplique*t-on  diflicilementcommentCuirier  (i]a-t- 
il  pu  écrire  :  «  Le  gland  du  bélier  est  un  renflement  ovale  et  ridé, 
fendu  au  bout  horixontalement  et  ayant  Tair  d'une  tète  de  ser- 
pent. L'urètre  s*ouvre  du  cAté  gauche,  où  il  y  a,  près  de  soo 
orifice  un  long  appendice  grêle  de  substance  tendineuse  ».  Il 
n'y  a  de  vrai  dans  cette  description  passablement  fantaisiste  que 
répithèto  de  gland  appliquée  au  renflement.  Encore  irest-il  pai 
évident  à  priori  que  ce  soit  un  gland,  et  Cuvier  ne  discute 
pas  ce  point.  Jamais  nous  n'avons  observé  que  Furètre  s'ou- 
vrait à  la  base  de  l'appendice,  et  d'ailleurs  les  quelques  auteurs 
contemporains  (2)  qui  signalent  cette  conformation  si  excepliou- 
nelle,  à  l'exception  toutefois  de  Leyh  qui  reproduit  en  la  résu- 
mant et  en  l'obscurcissant  la  description  de  Cuvier,  recoonsis- 
sent^ns  s  exprimer  du  reste  d'une  façon  bien  nette  que  l'urètre 
se  prolonge  sous  l'aspect  d'un  appendice  vermiforme. 

Ce  premier  point  bien  établi,  il  reste  alors  ce  fait,  qui  estes 
somme  un  des  c6tés  les  plus  intéressants  de  la  question,  c'est 
que  le  renflement  du  corps  spongieux  qui,  cbex  tous  les  Bism- 
mifères  constitue  le  gland  quel  qu'en  soit  la  forme,  et  qui  comoia 
tel  coiffe  plus  ou  moins  d'extrémité  correspondante  des  cofpi 
caverneux  parait  faire  défaut  ches  le  bélier  ou  le  mouton  (3).  Oe 
est  tenté  en  d'autres  termes,  d'admettre  que  cbex  ces  animaux,  k 
corps  spongieux  ne  s'est  pas  développé  pour  former  ce  que  Tofi 
appelle  en  anatomie  descri|#tive  un  gland  et  qu'il  est  resté  dsoi 
l'état  où  on  le  trouve  au  niveau  de  la  région  moyenne  de  li 
verge  par  exemple.  La  conclusion  qui  découlerait  alors  de  cette 
appréciation  serait  que ,  le  renflement  en  calotte  de  la  face  do^ 
sale  n'appartient  pas  à  l'urètre ,  mais  représenta  tout  simple- 
ment l'extrémité  libre  des  corps  caverneux  mise  à  nu  par  le  bit 
de  l'arrêt  de  développement  qu'aurait  subi  le  corps  spongieux. 
Il  est  certain,  qu'au  point  de  vue  physiologique  Tidéa  de  Texis- 


(1)  Givitr,  iffoM  tf'MMlomii  wmpêfH,  I.  VIII,  f.  n7, 1040. 
Cl)  ClM««ttt  H  ArMtg.  Tfilé  à*ûnMUmiê  eomp&Nt  iêi  «m'aiMS  tfMMififWf . 
(3)  Gsllie.  TnM  êê  pAffMsfte  mmpÊNê  ém  ^Mbmêm».  tal^  ISIS.  -  U^ 
iiMlMitfi  ém  wmkmtWÊ  éÊmnHqmi.  Hrk,  ISTI. 
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tence  d*un  gland  caverneux  suppléant  à  Tabseoce  d*un  gland 
uréiral  n*a  rien  de  choquant  «  malheureusement  elle  n'est  pas 
conforme  k  ce  que  Tanatomie  et  Tem bryologie  nous  enseignent. 
On  adoiet  actuellement  que  gland  et  corps  caTerneux  sont  deui 
formations  indépendantes  et  qui  n*ont  entre  elles  que  des  rap- 
ports  de  contiguïté,  le  gland  étant  toujours  une  dépendance  du 
corps  spongieux.  S*il  en  est  ainsi,  nous  avons  trois  hypothèses 
k  formuler  h  propos  du  bélier.  Ou  bien  le  gland  urétral  n'existe 
pas  ea  tant  que  renflement  «  il  ne  s'est  pas  développé  et  k  cet 
état  d*atrophie  se  trouve  représenté  morphologiquement  par  tout 
Tappendice  ;  ou  bien  il  existe  tout  comme  chex  les  autres  ani« 
maux»  seulement  il  est  reporté  plus  en  arrière  et  c'est  le  renfle- 
ment  dorsal  ;  ou  bien  le  gland  urétral  est  atrophié  et  se  trouve 
remplacé  par  un  renflement  caverneux  développé  indépendam* 
ment  de  l'urètre  et  qui  joue  le  r6le  physiologique  du  gland 
urétral.  Laquelle  de  ces  trois  hypothèses  est  la  vraie?  Cesl 
Tétude  auatomique  et  histologique  qui  doit  nous  éclairer  sur  ce 
point,  et  nous  allons  exposer  maintenant  des  résultats  auxquels 
nous  sommes  arrivés. 

STRUCTUai. 

Nous  tenons  auparavant  h  dire  quelques  mots  di  s  méthodes 
de  recherches  que  nous  avons  employées  «  non  pns  que  nous 
ayons  fait  usage  de  réactifs  ou  de  procéd  l»s  spéciaux,  mais  uni- 
quement parce  que  nous  nous  sommes  heurtés  à  certaines  dif- 
ficultés tenant  précisément  k  la  conslitution  de  Torgano  que 
nous  étudions  et  aux  conditions  dans  lesquelles  nous  nous  étions 
placés.  Ces  diflicu.tés,  causes  do  nombreux  insuccès  pouvant  se 
rencontrer  à  propos  d'autres  objets  d'étude,  nous  avons  cru  bon 
de  les  signaler. 

Les  organes  ou  fragments  d'organes  étaient  fixés  et  durcis 
suivant  la  manière  habituelle  par  les  réactifs  connus,  puis  dé- 
bités en  coupes.  Comme  il  était  indispensable  d'obtenir  des  se* 
ries,  nous  avons  mis  en  usage  immédiatement  le  montage  k  la 
parafline  suivi  de  coupes  au  moyen  du  microtome  k  bascule  qui 
était  tout  indiqué.  Malheureusement  les  divers  traitements  qu'il 
faut  faire  subir  aux  pièces  les  rendaient  cassantes  et  d*une  du- 
reté extraordinaire.  Ni  le  chloroforme,  ni  l'ciisence  de  cèdre  « 
ni  le  toluène  n'ont  pu  nous  faire  évit«^r  cet  écueil.  La  cause 
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en  était  bien  certainement  dans  la  structura  essentielleaieiit 
fibrease  et  élastique  de  notre  organe.  Tout  au  plus  poataiiHNi 
couper,  sc'it  l'appendice  k  cause  de  son  petit  tolume,  aoit  des 
fragments  très  petits  pris  ailleurs ,  k  Texception  toutefois  du 
corps  caverneux  qui  résistait  compictement.  Il  va  sans  dire  qiM 
les  organes  d'embryons  se  débitaient  admirablement  en  eoapea 
sériées.  Nous  n'avons  pas  tardé  alors  k  laisser  de  c6té  la  parnf* 
flnc  pour  les  coupon  anatomiques  du  moins,  et  k  nous  adresser 
k  l'enrobage  au  collodion  qui  nous  a  donné  des  résultats  très 
suffisants  pour  des  observations  k  de  faibles  grossissements.  En* 
fin  \v  procédé  clai^Fique  k  la  gomme  et  k  l'alcool  nous  a  clé  par- 
ticulièrtnicnt  utile  pour  étudier  certains  points  spéciaux  qui 
n'exigeaient  pas  une  sériai  ion  de  coupes. 

Nous  ne  dirons  rien  des  matières  colorantes  qui  noua  onl 
servi ,  nous  bornant  k  signaler  tout  particulièrement  rhéma- 
toxylinc  de  Dolafirld  et  les  doubles  colorations  par  action  du 
carmin  aluné  d'abord  puis  du  carmin  d'indigo  suivi  de  lavage 
dans  une  solution  aqueuse  faible  d'acide  formique. 

Les  renseignements  que  peut  nous  fournir  la  dissection  quoique 
insuffisants  sont  cependant  bons  k  noter.  Ce  moyen  sert  déjà 
k  nous  rendre  compte  de  la  situation  du  canal  de  Turètre  cari! 
est  facile  d'inciser  celui-ci  sur  toute  sa  longueur  »  y  compris  li 
partie  qui  correspond  k  l'appendice,  et  l'on  constate  alors  qai 
c*est  la  présence  de  ce  canal  dévié  légèrement  k  droite  de  la 
ligne  médiane  qui  détermine  le  relief  cylindrique  que  nous  avons 
pu  décrire  comme  formant  l'une  des  racines  de  l'appendice. 

Si  Ton  examine  attentivement  la  surface  interne  du  eanal 
après  avoir  au  préalable  par  une  disten;«ion  modérée,  efiacé  les 
plis  longitudinaux  qui  la  sillonnent,  on  s'aperçoit  qu'au  niveau 
de  l'appendice  il  existe  k  droite  et  k  gauche  une  strie  blanchâtre 
qui  se  perd  avant  d'en  atteindre  Textrémité  et  que  Ton  ne  peut 
suivre  non  plus  en  arrière  au  deik  de  sa  base.  Ces  deux  stries 
sont  particulièrement  nettes  ches  le  mouton  k  cause  de  la  min* 
eeur  des  parois  de  l'urètre  et,  pour  le  dire  dès  maintenant,  elles 
sont  dues  k  Texistence  de  deux  cordons  aponévrotiquea  que 
nous  retrouverons  tout  kr  heure  lorsque  nous  étudierons  la  struc- 
ture nicroseopique. 

Si  nous  passons  naiolenant  k  la  dissection  du  renflement 
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phallirorrae,  nous  voyons' que  Ton  poutavrc  Faidt*  du  scalpel  le 
séparer  du  corps  caverneux ,  seulement  Tadhérence  entre  ces 
deux  organes  est  a^^sex  intime,  surtout  en  avant.  H  faut  sculpter 
pour  ainsi  dire  le  corps  raverniui\  qui  i^vriile  en  pointe  et  se 
prolonge  ju^^que  près  do  rextréiiiitc  du  rennemcnt  entouré  sur 
toute  sa  périphérie  par  un  tissu  d*ap|>arence  spongieuse,  mou, 
très  rcsisitant  cependant  et  qui  ne  se  Iriiss^c  diss(»cier  que  très  dif* 
ficilement.  Ce  tissu,  au-do.^'Sous  du  corp^  caverneux  se  continue 
avec  celui  qui  entoure  l'urèlrc  »  avtc  le  corps  spongieux  en 
d'autres  termes,  assurant  ain^i  une  union  intime  entre  les  deux 
organes;  et  il  est  à  remarquer  enfin  qu*il  ne  s\irréte  pas  brus« 
quemeot  en  arrière  au  niveau  du  relitlqui  limite  le  renfleroeni 
et  se  prolonge  au  contraire  en  continuant  à  envelopper  d*une 
mince  couche  le  corps  caverneux,  jusqu'au  point  oii  le  prt*puce 
se  réfléchit. 

En  somme  la  di«si*ction  pure  et  simple  nous  montre  deux 
faits  k  retenir.  Tout  d'abord  radhércnce.  intime  entre  le  corpe 
caverneux  et  le  tissu  ambiant  qui  forme  le  renllenicnt  plialli- 
forme  cl  en  second  lieu  la  continuité  entre  celui-ci  et  le  tissu 
përiurétral.  L*exâmen  microscopique  ne  fera  que  custirmer 
ces  résultats  en  leur  donnant  une  précision  que  le  scalpell*st  in« 
capable  de  fournir.  '  ' 

Sur  une  coupe  transversale  passant  au  niveau  de  \h  partie 
moyenne  de  Tappendice  (pi.  XXVI.  fig.  S)  et  examinée  k  un 
faible  grossissement  nous  constatons  les  particularités  suivantes. 
Indépendatnment  de  Tépithélium  cutané  et  de  Tépithelium  uré« 
tral  il  existe  entre  ces  deux  couches ,  tnds  lones  asses  nette- 
ment délimitées.  L*uue  interne  (Og.  5.  i)  représente  le  chorion 
urètral.  Vautre  périphérique  (e,  lig.  5)  e>t  formée  par  le  derme 
cutané  et  la  troi^ième  (m)  est  constituée  par  des  vaisseaux  et  des 
nerfi  plongés  dans  une  couche  de  tie>hu  plus  h\che ,  qui  parait 
par  conséquent  moins  coloré  que  les  deux  antres.  Mais  ce  qui 
Mute  surtout  aux  yeux  sur  une  coupe  de  ce  genre  c'est  IVxis* 
tenee  de  chaque  côté  de  Turètre ,  plus  près  de  la  face  dorsale 
que  de  la  face  ventrale  de  Tappendiee  et  dans  la  xone  dermique, 
d'une  image  de  forme  arrondie  ou  elliptique  (llg.  6  et  (I,  k)  pa- 
raillant  due  k  l'existence  d'un  tissu  conjonclif  dont  M  n*aper- 
eevnii  oettemeDl  k  ce  faible  grossissement  qtie  les  noyaui  très 
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abondaDts.  Ces  imageg  reprétenteDt  la  coupe  transversale  des 
deux  cordons  que  nous  avons  pu  déjà  constater  k  l*œil  nu.  Dq 
côte  dorsal  ces  deux  cordons  sont  reliés  entre  eux  par  une  bio- 
dclelte  (pi.  XXVI|  6g.  6  et  6)  qui  passe  de  Tun  k  Tautre  en  s'inri- 
nuant  entre  la  sone  vasculaire  et  l'éplthélium  formant  ainsi  en 
quelque  sorte  la  couche  profonde  du  derme.  Cette  bandelette  eit 
particulièrement  nette  sur  des  coupes  traitées  par  une  solution 
soit  de  potasse  (k  40  0/0)  soit  d'acide  nitrique. 

L*usage  d'un  grossissement  plus  fort  est  nécessaire  pour  nous 
éclairer  sur  les  détails  de  structure  de  ces  différentes  parties  et 
avant  tout  sur  celle  du  cordon  latéral.  On  voit  alore  (pi.  XXVil, 
fig.  i)  qu'il  est  essentiellement  formé  par  des  faisceaux  conjonciib 
qui  s'entre-croisent  en  tous  sens  sous  différents  angles  et  qui  sont 
serrés  les  uns  contre  les  autres  sans  interruption  d'aucun  tissu 
étranger.  Sur  ces  faisceaux  sont  appliqués  des  éléments  cellu- 
laires aplatis  plus  ou  moins  volumineux  dont  on  n'aperçoit  pas 
toujours  le  protoplasma.  Ils  sont  agencés  souvent  les  uns  ik 
suite  des  autres  en  formant  des  séries  •  comme  cela  s'obserre 
dans  les  tendons  et  présentent  de  plus  des  crêtes  d'empreiole 
très  nettes.  Comme  ces  éléments  suivent  exactement  le  tPjet 
des  faisceaux  qui  les  supportent  il  s'ensuit  qu'il  est  très  facile 
de  se  rendre  compte  de  l'orientation  de  ces  derniers  et  alors  oo 
peut  remarquer  en  examinant  les  pians  successifs  de  la  coupi 
qu'ils  se  croisent  presque  k  angle  droit.  On  a  alors  sous  les  je» 
un  aspect  assex  analogue  k  celui  que  fournissent  certaines  lamei 
aponévrotique^.  Chose  curieuse  on  uc  trouve  jamais  (c'est  da 
moins  ce  que  nous  avons  noté)  de  faisceaux  exactement  coupés 
en  travers,  pas  plus  au  centre  de  la  surface  de  section  que  sur 
ses  bords.  Il  faut  en  conclure  que  leur  direction  n'est  pas  rec* 
tiligne  et  la  seule  hypothèse  que  l'on  puisse  formuler  pour  ex- 
pliquer ce  fait  c'est  qu'ils  décrivent  des  ondulations  dans  des 
plans  différents  ou  mieux  des  toun  de  spire  ou  d'hélice  très  rap* 
proches  les  uns  des  autres  et  enchevêtrés  d*ailleun  avec  des 
toun  de  spires  formés  par  des  faisceaux  voisins. 

Quoiqu'il  en  soit  la  presque  totalité  du  eordon  est  formée  per 
des  flbres  conjonctives  et  il  ne  parait  pas  qu'il  y  ait  des  fibres 
élastiques ,  au  moins  dans  son  centre ,  car  k  la  périphérie  sur 
une  certaine  largeur  on  en  trouve  quelques-unes  mais  qui  pro- 
viennenl  du  tissu  ambiant;  elles  ont  aion  une  direetioa  trsoi- 
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feréale  et  sont  tues  suivant  leur  longueur.  Il  y  en  a  eepcndant 
d'autres  qui  sont  coupées  en  travers  notamment  à  rèitrémité 
supéro-interne  du  cordon  (en  e,  fig.  i  «  pi.  XXVII)  ou  elles  forment 
un  amas  asses  considérable  de  petits  points  colorés  par  les  réac- 
tifs convenables.  Il  résulte  de  cette  description  que  le  cordon  en 
question  ne  doit  pas  être  assimilé  à  un  tendon.  Sa  texture  le  rap- 
proche plutôt  d*un  ligament  ou  d*une  bandelette  aponéfrotique 
toute  particulière. 

La  bandelette  tendue  entre  les  deux  cordons  apparaît  très 
nettement  {&gA,  pi.  XXVII)  comme  formée  de  fibres  élastiques 
se  dirigeant  transversalement  et  qui  s*entrc-croisent  sous  des 
angles  aigus.  Les  mailles  qui  résultent  de  cet  entre-croisement 
renferment  des  faisceaux  conjonctifs  coupés  en  travers,  dont  la 
direction  est  longitudinale  par  conséquent.  De  plus  tout  contre 
Tépithélium  et  séparée  de  lui  seulement  par  une  mince  couche 
de  tissu  cellulaire  on  remarque  (même  à  un  faible  grossissement) 
une  rangée  de  champs  (en  b)  de  formes  et  de  dimensions  très 
variables  que  Ton  voit  comme  une  traînée  continue  allant  d'un 
cordon  k  Tautre.  Ces  images  ne  sont  autre  chose  que  la  coupe 
de  faisceaux  conjonctifs  parallèles  k  l'axe  de  l'appendice  uré- 
tral.  Us  nVxistent  pas  sur  toute  sa  longueur  et  possèdent  les 
mêmes  limites  que  les  cordons  entre  lesquels  ils  sont  situés. 
Pour  résumer,  nous  dirons  donc  que  du  côté  dorsal  de  l'appen- 
dice on  trouve  les  couches  suivantes  :  l'épithélium,  une  sone  très 
mince  de  tissu  cellulaire  se  prolongeant  dans  les  papilles,  une 
lame  bien  délimitée  de  fissu  conjonctif  dont  les  faisceaux  ont  une 
direction  longitudinale  ;  au-dessous  de  celle*ci,  d'autres  faisceaux 
conjonctifs  également  parallèles  k  Taxe  de  l'appendice  et  paral- 
lèles entre  eux,  mais  qui  sont  écartés  les  unsdes  autres  et  logés 
dans  les  mailles  d'un  réseau  élastique  très  développé  dont  les 
fibrilles  sont  transversales.  Enfin,  la  xone  vasculaire  plus  ou 
moins  développée  et  la  muqueuse  urétrale  avec  son  épithélium. 

Il  est  intéressant  maintenant  de  rechercher  quels  sont  sur  les 
côtés,  les  rapports  de  ces  différentes  couches  avec  les  cordons 
eponévrotiqnes.  En  faisant  usage  des  réactifs  qui  mettent  bien 
en  évidence  les  fibres  élastiques,  on  peut  const'  ter  que  celles-ci 
qui«  juste  au-dessus  de  Turètie  figurent  une  lame  mince  et  asses 
^ndensée,  arrivées  sur  les  parties  latérales,  s'écartent  pour  for- 
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mer  comme  un  triangle  (flg.  f ,  pi.  XXVII)  dont  la  base  s  appuie  sur 
les  cordons,  La  majeure  partie  des  fibrilles  se  termine  là  brusque- 
ment, mais  cependant  on  en  peut  suivre  quelques-unes  qui 
s'atancent  assex  loin  dans  Tintenralle  des  faisceaux  conjonctifs. 
C*esl  à  cet  endroit  que  Ton  aperçoit  le  pointillé  déjà  mentionné 
pSus  haut  et  que  Ton  peut  attribuer  soit  à  la  coupe  des  fibrilles 
élastiques  indépendantes,  soit  à  la  coupe  des  filirilles  transfer- 
sales  qui  auraient  brusquement  changé  de  direction  pour  deve- 
nir longitudinales.  Les  fibres  éln<stiques  les  plus  internes  seules 
continuent  leur  trajet,  pat^sent  en  dedans  du  cordon  aponévro- 
tique  et  arrivent  sur  la  face  ventrale  de  l'appendice  où  elles  cessent 
de  former  une  zone  bien  dif^tincte. 

Toute  la  partie  de  rappfiidice  que  nous  venons  d*étudier  est 
certaineînent  la  plus  compliquée  :  toutes  les  autres,  excepté  la 
lone  vasculaire,  sont  formées  par  du  tissu  conjonctif  sous  forme 
de  faisceaux  .'octionnés  en  travers  sur  les  coupes  que  nous  con« 
sidérons,  et  lo;;cs  dans  des  mailles  de  tissu  élastique.  l«ii  figure  3 
de  la  planche  XWII  montre  Taspect  obtenu  sur  une  coupe  d  or- 
gane fixé  par  l'acide  osmique,  colorée  ensuite  par  le  cannin  d'in- 
digo, lavée  dans  l'acide  formique  et  montée  dans  le  baume.  Les 
faisceaux  conjonctifs  sont  gri^Atres,  leurs  noyaux  bleus  et  les 
fibrilles  élaî^tiques  bleu  vif.  D'autre  part,  des  préparations  après 
traitement  par  l'acide  picrique  et  coloration  au  picroH:armioalef 
montrent  les  mêmes  images;  les  fibrilles  élastiques  se  moDtRSt 
alors  franchement  jaunes;  après  l'action  de  la  potasse,  la  colora- 
tion au  picro-carminate  et  à  Téosioe  fournit  des  préparations 
encore  plus  démonstratives.  Ce  réiiculum  élastique  existe  par- 
tout, dans  le  chorion  urétral  comme  dans  les  couches  les  plus 
profondes  du  derme  ;  seulement  dans  celles-ei  le  tissu  élastique 
est  beaucoup  plus  abondant ,  les  mailles  qu^elIes  forment  plus 
petites  et  les  faisceaux  conjonctifs  par  conséquent  moins  épais. 
Les  fibrilles  élastiques  s'insinuent  jusque  dans  les  crêtes  urè« 
traies,  mais  elles  y  sont  très  fines  et  peu  abondantes  relative^ 
ment  aux  autres  endroits. 

Quant  à  la  sone  intermédiaire  elle  est  formée ,  comme  ooua 
Tavons  déjk  indiqué,  par  des  vaisseaux  (artères  et  veines)  nom* 
breux,  mais  généralement  de  petit  calibre,  et  par  des  nerfs. 
Geux-et  sont  très  abondants,  et,  sur  une  seule  eoupe,  on  peut 
très  faeilMMttt  compter  de  vingt  à  vingt-einq  faisceaux  oerveux. 
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Le  tout  est  plongé  dans  du  tis^u  ccllulnire  lâche,  riche  en  noyaui, 
surtout  au  iroisinage  des  vaisseaux  et  des  nerfs. 

Tels  sont  les  détails  que  Ton  observe  sur  des  coupes  transver* 
sales  de  Tappendice  urétral  pratiquées  dans  si  région  moyenne. 
On  les  retrouve  sur  presque  toute  sa  longueur,  sauf  à  son  extré- 
mité antérieure»  et  les  différcnres  tiennent  en  majeure  partie  k 
ce  fait  que  les  cordons  latéraux  cessent  d'exister  à  cet  endroit. 
A  partir  de  Tunion  du  tiers  moyen  avec  le  tiers  antérieur,  leur 
diamètre  diminue  progressivement,  et  généralement  au  niveau 
du  quart  antérieur  on  n*cn  trouve  plus  rie  trace,  les  faisceaux  con* 
jonctifs  qui  les  cous^lituaient  ^e  pmlanl  peu  h  peu.  Il  ne  res^tc 
plus. alors  dans  des  coi)pe«  purtant  sur  le  quart  antérieur  que  les, 
trois  zones  précédemment  indiquées,  choriale,  dermique  et  va^- 
culaire  possédant  d'ailleurs  la  même  texture,  c'est-à-dire  des 
fibres  élastiques  en  rés^eau  et  du  tissu  conjonclirdans  les  mailles. 
Parfois  les  premières  sont  encore  disposée»  suus  forme  de  bande 
fig.  4,  pi.  XXVi)  intermédiaire  à  la  zone  vasculaire  et  au  derme, 
mais  cet  aspect  disparaît  tout  à  fait  en  avant.  En  tout  cas,  plus 
on  se  rapproche  de  Textrémité,  plus  le  système  de  mailles  :end  à 
devenir  iQotns  net  ;  la  zone  vasculaire,  au  contraire,  apparaît  plus 
large,  moins  bien  délimitée,  les  vaissentn  plus  dilatés.  Lies  pa- 
pilles vasculaires  du  derme  prennent  him  rn|*oriance  très  con- 
sidérable.  Tout  à  fait  à  Textrémité  (pi.  X  W  (,  6;;.  3),  la  zone  eo 
question  benvahitouterépaisseurderappriMlîce;on  trouve  des 
vaisseaux  partout,  et  leur  substratum  se  réduit  à  du  tissu  eon- 
jonctif  l&che  avec  des  noyaux  assez  abondants  par  place,  quelques 
flbres  élastiques  eo  quantité  variable  suivant  les  endroits,  mais 
qui  n*affectent  pas  de  dispositions  bien  spéciales,  et  en6n  des. 
faisceaux  nerveux  disséminés.  En  définitive,  les  vaisseaux  seuls 
ont  UD  intérêt  particulier.  On  trouve  d'abord  des  artérioles  rares 
et  peu  développées,  et  en  outre  des  vaisseaux  très  larges,  dissé- 
minés aussi  bien  au  centre  qu*k  la  périphérie  de  la  coupe,  et  qui 
se  présentent  sous  deux  aspects.  Les  uns  ne  possèdent  co'jome 
paroi  propre  que  le  revêtement  endothéliol  dont  on  aperçoit 
clairement  les  noyaux;  les  autres,  indépendamment  de  cette 
lamelle,  ont  une  mince  tunique  qui  nous  a  paru  essentiellement 
formée  de  tissu  eonjonctif  avec  quelques  fibres  élastiques.  Mous 
ne  saurioDs  dire  s*il  y  a  aussi  des  flbres  lisses  ;  toutefois,  nous  m 
le  eroyons  pas.Ta*t*il  là  deux  ordres  de  vaisseaux  dislioeis,  des 
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Yeioes  et  des  capilliitreiT  CertaiBemeDi  les  taisseaui  à  paroi  eoo- 
joncUve  n'occupent  pas  en  général  la  même  situation  que  les 
autres;  on  les  rencontre  d'habitude  au  centre,  ceui-ci  à  la  péri- 
phérie. Si  ce  sont  des  veines,  ce  sont  des  Ycines  très  simples, 
dépourvues  de  tunique  adventice,  ou  mieux,  réduites  à  elle,  en 
ee  sens  que  leur  paroi  ne  semble  pas  bien  distincte  du  tissa  am- 
biant dontelle  parait  n*étre  qu'une  condensation.  On  dirait  plutôt 
des  sinus  creusés  dans  le  tissu  qui  les  environne,  et  nous  avons 
sur  eux  la  même  opinion  que  sur  les  vaisseaux  du  renflement 
phalliforme  que  Ton  verra  plus  loin.  Il  va  sans  dire  que  les  vais- 
seaux avec  simple  paroi  endolhéliale  sont  de  véritables  eapiU 
laires,  yolumineux,  dilatés,  ceux  que  Ton  rencontre  dans  tous 
les  organes  réellement  érectiles. 

Un  dernier  point  nous  reste  k  considérer  à  propos  de  Tappen- 
dice  urétral ,  c'est  la  façon  dont  se  termine  en  arrière  les  deux 
cordons  conjonctifs.  Si  Ton  fait  des  coupes  en  série,  on  peut  les 
suivre  facilement  sur  une  certaine  longueur  au  delà  de  la  base  de 
Tappendice,  surtout  celui  du  cAté  droit.  Sa  présence  détermine 
la  formation  d'un  petit  repli  qui  isole  la  racine  droite  de  la  face 
inférieure  de  la  verge  ;  il  disparaît  à  hauteur  de  la  partie  moyenne 
du  renflement  environ,  en  se  fondant  dans  le  corps  spongieox 
de  l'urètre.  U  cordon  du  côté  gauciic  se  perd  un  peu  plus  tAt 
dans  le  tissu  qui  forme  le  renflement,  mais  en  tout  cas  il  ne  forme 
pas  comme  on  aurait  pu  s'y  attendre  la  racine  gauche  de  l'appen- 
dice;  celle-ci  est  un  repli  en  continuité  de  tissu  avec  celui  do 
renflement. 

Il  résulte  de  ces  données  que  l'appendice  est  un  organe  re* 
marquablement  élastique ,  et  très  vasculaire  surtout  dans  sa 
partie  antérieure,  que  les  deux  cordons  aponévrotiques  lui  ap« 
partiennent  en  propre  et  lui  constituent  un  véritable  système 
de  soutènement,  de  renforcement,  qu'en  un  mot  sous  Tiofluence 
de  l'afflux  sanguin  qui  se  produit  lors  de  Térection  il  doit  Atro 
susceptible  d'augmenter  de  volume  et  d'acquérir  une  certaine 
rigidité.  De  fait,  une  injection  de  liquide  dans  le  corps  spongieux 
de  Turètre  amène  ce  résultat  d'une  façon  très  sensible,  qui 
doit  Atre  encore  beaucoup  plus  acculée  dans  les  conditions  nor* 
maies,  physiologiques.  Ajoutons  encore  que  si  réellement  la 
forme  spirile  des  laiseeaus  des  cordons  aponévrotiques  existe. 
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elle  doit  dire  en  rapport  avec  les  alloDgeroenta  et  les  retraits  al- 
ternatifs que  subit  tout  Torgane  pendant  la  tie, 

La  seconde  partie  de  notre  étude  comporte  maintenant  It 
structure  du  renflement  dorsal. 

Une  coupe  pratiquée  au  niveau  de  sa  partie  moyenne(pl.XXVI, 
flg.  7)  et  eiaminée  k  un  très  faible  grossissement  montre  ce 
qui  suit. 

On  aperçoit  d'abord  le  canal  de  Turètre  entouré  du  corps 
spongieux  formé  de  vaisseaux,  relativement  peu  volumineux,  de 
tissu  conjonctif  et  élastique  comme  nous  Tavons  décrit  et  on  voit 
que  le  corps  spongieux  est  relié  au  renflement  par  une  portion 
rétrécie  au  niveau  de  laquelle  son  tissu  semble  se  continuer  avec 
celui  du  renflement.  Au  centre  de  ce  dernier  apparaît  la  coupe 
des  corps  caverneux,  ou  plutôt  du  corps  caverneux  car  il  n'existe 
rien ,  ni  cloison  ni  autre  disposition ,  qui  fuisse  faire  croire  à 
deux  moitiés  latérales  et  symétriques.  A  cr  faible  grossissement 
se  montre  sur  toute  la  périphérie  du  renflement  une  couronne 
de  vaisseaux  volumineux  coupés  en  travers  ou  obliquement,  et 
qui  sont  certainement  ceux  que  Ton  aperçoit  à  Tœil  nu  sur  la 
surface  du  renflement  et  qui  lui  donnent  sa  teinte  rosée.  Nous 
reviendrons  dans  un  instant  sur  la  nature  de  ces  vaisseaux,  et 
nous  nous  occuperons  pour  le  moment  de  la  structure  de  la  sono 
intermédiaire  au  corps  caverneux  et  k  Tépithélium  périphérique. 

Sur  des  préparations  obtenues  après  durcissement  dans  l'acide 
picrique,  le  liquide  de  Kleinenberg  ou  un  autre  réactif  quel- 
conque, il  n'est  pas  facile  de  se  rendre  un  compte  exac!  de  cette 
structure.  On  voit  bien  des  faisceaux  élastiques  abondants  sur- 
tout autour  du  corps  caverneux  où  ils  s*enchevétrent  les  uns 
avec  les  autres,  mais  on  ne  peut  apprécier  clairement  leur  ré- 
partition. Tandis  qu'en  traitant  des  coupes  par  la  potasse  et  en 
les  colorant  ensuite  par  le  picro-carminate  d'ammoniaque,  l'éo- 
sine  ou  simplement  l'acide  picrique  on  obtient  des  images  très 
démonstratives.  On  remarque  alors  que  tout  autour  du  corps 
caverneux  existe  un  anneau  de  fibres  élastiques  entre«€roisé«i, 
formant  une  couche  asses  épaisse  et  dans  laquelle  on  trouve  en 
outre  des  noyaux  conjondils  ei  des  vaisseaux  parfois  volunii* 
tteux.  Par  sa  eiroonférence  interne  cet  anneau  confine  an  eorpa 
cavemoux  mais  en  reste  distinct  en  ce  sens  que  les  fibres  élM* 
tiques  n'y  pénètrent  que  très  peUf  aseea  oependani  poor  amener 
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une  union  initoia  entra  les  deui  organes.  Par  contre  Teiameo 
de  la  eireonférence  externe  de  l'anneau  montre  que  les  fibres 
qui  euirent  dans  sa  constitution  et  qui  dëcriteni  des  courbes 
Iranstersales  se  redressent  en  décrivant  des  arcades  à  eonca- 
TÎtés  dirigées  ters  le  dehors,  et  forment  ainsi  en  se  groupant 
par  places  des  faisceaux  perpendiculaires  à  Panneau,  qui  rayon- 
nent régulièrement  du  centre  à  la  périphérie  où  ils  affectent 
alors  des  rapports  particulièrement  intéressants  avec  les  gros 
vaisseaux.  On  les  voit  en  effet  (pi.  XXVII,  fig.  4)  aborder  un  de  ces 
vaisseaux  soit  par  le  cAté,  soit  de  front,  se  recourber  alors  ou  se 
diviser  pour  Tenlacer  sur  chacune  de  ses  faces  et  lui  fournir  en 
somme  un  anneau,  une  véritable  tunique  d'épaisseur  très  no- 
table. —  Dans  les  intervalles  des  faisceaux  radiés  est  logé  du 
tissu  conjonctif  ordinaire  avec  quelques  rares  fibrilles  élastiques, 
beaucoup  d'éléments  cellulaires  de  formes  diverses,  quelques 
vaisseaux  et  des  nerfs  en  grand  nombre.  Toute  la  couche  com- 
prise entre  les  gros  vaisseaux  périphériques  et  répithélium  est 
occupée  par  du  tissu  conjonctif  reiifennaot  de  nombreux  Tais- 
seaux,  surtout  des  capillaires,  parfois  très  gros,etqui  constitue 
des  papilles  très  Tolumineuses  et  de  contours  très  variés.  Enfin 
et  notamment  chex  le  mouton  il  existe  en  dehors  des  corps  ca^ 
verneux  une  abondante  proportion  de  vésicules  adipeuses  irré* 
gulièrement  réparties. 

La  question  qui  se  pose  à  présent  est  celle  de  savoir  quelle  est 
la  nature  des  vaisseaux  de  la  périphérie.  Des  coupes  d'ensemble 
(telles  que  les  montreutles  fig.7delapl.XXVIet4de  lapl.XXVII) 
ne  nous  donnent  pas  de  renseignements  positifs.  On  aperçoit 
bien  tout  autour  de  la  lumière  du  vaisseau  quelques  noyaux,  les 
uns  ar">ndis,  les  autres  allongés,  mais  rien  de  plus.  Il  était 
indispensable  d'obtenir  des  coupes  minces  de  petits  fragments 
bien  fixés  soit  par  l'acide  osmique  soit  par  le  liquide  de  Flem- 
roing  ;  et  sur  des  préparations  ainsi  faites  nous  avons  pu  observer 
qu'indépendamment  des  fibres  élastiques  il  y  a  autour  des  vais* 
seaux  des  fibres  musculaires  lisses  vues  tantôt  en  coupes  trans* 
Tersales  (fig.  5,  pi.  XXVII)  tantôt  en  coupes  longitudinales(fig.  6), 
Elles  forment  parfois  une  couche  asses  régulière  et  continue 
(fig.  6),  d^autres  fois  au  contraire  elles  sont  irrégulièrement  dis« 
séminées  par  petits  groupes  (fig.  5].  Dans  quelques  cas  enfin  on 
n>n  voit  que  quelqties-unes  sur  une  seule  face  dn  vaisseau, 
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OU  même  point  du  tout.  Ces  fibres  arrivent  tout  eontre  Teodo- 
thélium  ou  bien  en  restent  séparées  par  un  léger  intervalle  com- 
blé  alors  par  du  tissu  conjonctif,  dont  les  noyaux  sont  très  appa- 
renta; mais  dans  tous  les  cas  la  tunique  qu'elles  forment  n*est 
jamais  régulièrement  limitée  à  Teitérieur  et  on  observe  le  plus 
souvent  des  fibres  lisses  isolées  ou  par  petits  groupes,  perdues 
dans  le  tissu  conjonctif  ambiant,  en  quelque  sorte  erratiques, 
et  situées  à  une  distance  plus  ou  moins  considérable  de  la 
couche  périvasculaire.  Elles  se  rattachent  bien  certainement  à 
cette  dernière  puisque  Ton  n*en  trouve  absolument  que  là,  dans 
le  voisinage  des  vaisseaui. 

Ëtant  donnée  pareille  structure,  quelle  est  la  nature  fie  ces 
vaisseauxT  Sout-ce  des  veines?  sont-ce  des  capillairesT  .«^coup 
sûr  certains  d'entre  eux  sont  de  véritables  capillaires  dilatés 
comme  ceux  que  Ton  rencontre  dans  tous  les  organes  érectiles. 
Ce  sont  des  canaux  réduits  à  i:ne  simple  paroi  endothéliale  et 
plongés  dans  le  tissu  conjonrlif  ambiant  qui  n*a  subià  leur  con- 
tact aucune  modification  ni  dans  sa  texture  ni  dans  ses  éléments 
A  coup  sûr  aussi,  si  Ton  ne  considère  que  certains  endroits,  cer* 
taines  faces  de  quelques  autres  de  ces  vaisseaux  on  voit  qu'en 
dehors  de  la  lamelle  épithéliale  il  n'existe  rien  que  le  tissu  envi* 
ronnant  sans  changement,  tans  élément  étranger.  Autrement 
dit,  quelques-uns  de  ces  vaisseaux  considérés  soi^dans  leur  en« 
semble,  soit  sur  un  point  seulement  de  leur  périphérie,  sont  des 
capillaires,  c'est-à-dire  n'ont  pas  de  paroi  surajoutée  au  revê- 
tement épithélial.  D'autres,  et  à  la  vérité  en  plus  grand  nombre 
ont  une  enveloppe  continue  de  fibres  élastiques  et  do  fibres  lisses 
mélangées.  En  faudrait-- il  conclure  qu*il  y  a  plusieurs  sortes 
de  vaisseaux,  de  véritables  capillaires  et  des  veines.  Nous  ne  le 
croyons  pas  et  nous  pensons  que  tous  sont  des  capillaires.  Les 
fibres  élastiques,  les  fibres  cellules,  font  partie  du  tissu  am- 
biant, dont  les  unes  émanent  et  dans  lequel  les  autres  se  per- 
dent insensiblement.  Jamais  le  vaisseau  avec  sa  paroi  n'est  isolé 
par  une  tunique  adventice ,  aussi  pour  mieux  exprimer  notre 
pensée  nous  dirions  que  nous  avons  affaire  ici  à  des  lacunes,  à 
des  sinus  cireuses  dans  le  tissu  conjonctif,  comme  le  sont  les 
lacunes  du  corps  spongieux  ou  du  corps  caverneux,  comme  le 
sont  aussi  les  capillaires  dilatés  de  la  crête  du  coq.  Fibres  (Mas- 
tiques et  eellttlei  musculaires  doivent  être  rappoiitéesauipereis 
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de  ces  siout.  D*aiUeurs  l'étude  do  déTcloppemeDi,  qiïelqtt'b- 
complètemenl  que  nous  ayoDS  pu  la  faire  YÎeoi  àvFiiiifttide 
cette  maDièro  de  voir.  v  * 

Cbex  des  embryons  de  mouton  de  46,  i5,  32  et  40  cémimè* 
tri'S  (ce  dernier  étant  par  conséquent  presque  k  terûi^  et  «kin 
que  les  artères  et  les  veines  sont  bien  reconnai^sàblet  tomoe 
telles  partout  ailleurs,  on  constate  (pK  XXVIU«fig.  7]  que  les  taii- 
seaux  qui  nous  occupent  ne  présentent  pas  de  paroi  propre 
autre  qu*une  couche  d'endothélium.  Ils  sont  plongés  dans  do 
ti^su  conjonctif  embryonnaire  riche  en  cellules  de  toutes  formes, 
arrondis,  fusiformes,  etc.,  et  dont  le  corps  cellulaire  est  presque 
toujours  très  net.  La  substance  intercellulaire  est  chei  les  em- 
bryons Agés,  vaguement  flbrillaire.  Les  cellules  qui  sont  daos 
le  voisinage  du  vaisseau  ont  exactement  les  mêmes  aspects  et 
les  mêmes  réactions  que  les  autres  ;  les  fibres  élastiques  ne  soot 
pas  encore  développées  et  nous  n'oserions  pas  affirmer  qu'il  y  eût 
déjà  des  fibres  lisses.  On  voit,  il  est  vrai, quelques  cellules  daos 
le  voisioage  du  vaisseau,  qui  ont  un  noyau  plus  allongé  que  les 
autres,  qui  se  colore  plus  vivement,  mais  leur  protoplasma  œ 
préseute  pas  de  caractère  spécial  et  notamment  la  coloration 
gris  vcrd&lre  que  prennent  les  fibres  lisses  chez  Tanimal  adulte 
sous  Tinfluence  de  Tacide  osmique.  De  telle  sorte ,  qu'en  déC- 
nitive,  et  sans  |)arler  du  développement  tardif  des  fibres  élasfr* 
ques  et  des  fibres  lisses,  nous  nous  croyons  en  droit  de  coocleR 
que  les  vaisseaux  qui  forment  une  couronne  à  la  périphérie  1& 
renflement  phalliforme,  se  développent  comme  des  capillairc^t 
exactement  de  la  même  façon  que  ceux  des  corps  spongieuict 
caverneux.  Sous  ce  rapport  ils  ne  font  donc  pas  exception  à  ce 
fait  bien  établi  aujourd'hui  que  les  vaisseaux  propres  des  or- 
ganes véritablement  érectiles  sont  des  capillaires  dilatés. 

Hn  point  de  vue  qui  nous  reste  encore  à  examiner  brièvemcot, 
c'est  celui  des  nerfs  et  de  leur  terminaison  dans  Tappendice  uri* 
tral  et  dans  le  renflement.  Pour  ce  qui  regarde  l'appendice,  doui 
avons  déjà  dit  que  l'on  y  trouvait  sur  une  coupe  une  quantité 
véritablement  remarquable  de  faisceaux  nerveux.  Nous  avions  cru 
pouvoir  en  conclure  A  ftim  à  une  grande  richesse  dans  les  tenni* 
naisoDs  seniitives.  Mais  notre  espoir  a  été  déçu.  Nulle  part,  ni  ks 
moyen  de  l'aeide  osmique,  ni  au  moyen  du  chlorure  d'or,  osu* 
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n*aToat  reocooiré  de  terminaisons  dermiques,  ni  corpuseules  de 
Meissner,  ni  autres  d'aucune  sorte.  A  la  Térité,  en  certains  en* 
droits,  à  la  base  des  pnpillcs,  on  voit  une  petite  massa  plus  ou 
moins  régulièrement  sphériquc  formée  par  deux  ou  trois  petits 
noyaux  qui  semblent  plongés  dans  une  substance  finement 
granuleuse  I  légèrement  teintée  en  gris  par  Tacide  osmique. 
Sont-C6  là  des  corpuscules  de  Krause  exln^mement  petits?  Les 
images  ne  sont  pas  assez  démonstratives  pour  que  nous  osions 
en  conclure  quoi  que  ce  soit.  Nous  avons  alors  recherché  des 
terminaisons  intra-épidermiques.  La  méthode  de  Tor  (soit  par 
le  jus  de  citron ,  soit  par  l'acide  formique  chlorure  d'or  bouillis) 
nous  a  fourni  de  très  belles  préparations  que  nous  avons  pu 
utiliser  pour  la  recherche  des  terminaisons  sensitives  en  d'autres 
points,  mais  pour  ce  qui  regarde  spécialement  l'anpendice, 
nous  nous  sommes  heurtés  à  une  difficulté  qui  a  arrêté  immé- 
diatement nos  investigations,  (Test  quct  comme  nous  l'avons 
signalé  à  propos  de  la  description  anatomique,  l'appendice  uré* 
tral  est  pigmenté,  assez  fortement  chez  le  mouton,  peu,  ou  même 
à  l'œil  nu,  pas  du  tout  chez  le  bélier.  De  sorte,  que  des  coupes 
montrent  dans  la  couche  profonde  de  Tépiderme  des  traînées 
moniliformes  de  granulations  pigmentaires  qui,  lorsqu'elles 
sont  réduites  à  leur  plus  simple  expression  pourraient  en  im* 
poser  pour  des  fibrilles  serpentant  être  les  cellules,  liéme  eo 
choisissant  des  organes  qui  paraissent  uniformément  blanchA* 
très,  on  peut  donc  craindre  qu'il  n'y  ait  cependant  assez  de  pig- 
ment pour  induire  en  erreur.  Deux  fois,  sur  des  préparations 
dorées  bien  réussies ^  nous  avons  cru  distinguer  la  continuité 
d'une  de  ces  traînées  moniliformes  avec  une  fibrille  qui  émer- 
geait de  la  couche  la  plus  superficielle  du  derme  et  qui  parais- 
sait Ak  nature  nerveuse.  Il  y  là  un  ^Toblëme  de  technique  à 
résoudre:  éloigner  les  granulations  pigmentaires.  Nous  n'avons 
pas  eu  le  loisir  d'essayer  les  procédés  connus,  mais  quoi  qu'il 
en  soit,  à  défaut  des  terminaisons  dermiques  qui,  en  admettant 
même  qu'elles  existent,  doivent  être  extrêmement  rares,  les 
Qerb  se  terminent  évidemment  quelque  part  et  c'est  vraisem- 
blablement soit  dans  l'épiderme,  soit  directement  au-dessous 
de  lui. 

Hàtons-nous  de  dire  que  nous  avons  été  plus  heureux  aveo 
l«  renflement  phalliforme.  L'adde  osmique ,  aussi  bien  que  le 
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chlorure  d'or,  nous  ont  permis  d'y  déceler  la  présence  de  cor- 
puscules terminaux. 

ils  semblent  répartis  asxez  irrégulièrement  partout,  cepcs* 
dant,  en  général, ils  nt  sont  pas  très  éloignés  de  la  zone  des 
gros  Taisseaui,  et  en  général  aussi  on  en  trouve  en  plus  grand 
nombre  sur  les  parties  latérales  de  la  face  inférieure.  Dans  leur 
état  le  plus  simple  (pK  XXVII,  lig.  8)  ils  sont  formés  d*uiie  pelite 
masse  granuleuse  colorée  en  gris  par  Tacide  osmique  el  renfe^ 
mant  de  deux  à  quatre  ou  cinq  noyaux  ;  la  surface  de  ees  cor- 
puscules parait  striée  et  ils  sont  logés  dans  une  capsule  pounriK 
intérieurement  d*un  rcYétementendothélial.  On  les  trouTe  isolés 
ou  le  plus  souvent  par  groupes  de  deux  à  cinq.  Nous  n*avons  pu 
voir  nettement  le  rapport  qu'affectent  les  nerfs  avec  ces  corpu»- 
cuies.  En  tous  cas,  il  s'agit  bien  là  de  corpuscules  de  Krause, 
décrits  partout  dans  la  conjonctive  et  dans  les  organes  génitaui 
mâles  ou  femelles.  On  en  rencontre  d'autres  composés  des 
mêmes  éléments*  mais  allongés  en  forme  de  poire,  et  dans  celle 
variété  il  y  a  deux  groupes,  les  uns  paraissant  se  rattacher  aia 
corpuscules  de  Krause  (  ce  seraient  les  précédents  très  déve- 
loppés) les  autres  à  ces  corpuscules  décrits  par  Key  et  Retzius, 
dans  les  organes  génitaux.  Enfin ,  on  observe  v^  et  là  des  eor« 
puscules  de  Meissncr  types.  La  figure  9  de  la  planche  XXVII, es 
représente  un  d'après  une  préparation  au  chlorure  d'or. 

Nous  arrêterons  là  cetto  description,  ayant  tenu  simpleoct^ 
à  constater  l'existence  de  terminaisons  sensitives,  sans  ?oat«t 
en  faire  une  élude  qui ,  à  elle  seule,  entraînerait  à  des  recher* 
ches,  bibliographiques  et  autres,  extrêmement  longues,  dail* 
leurs  sans  aucune  importance  pour  le  sujet  qui  nous  occupe  ac- 
tuellement. 

Aprrs  avoir  cx|Nisé  les  résultats  auxquels  mène  TéUidc  ans- 
tomiquc  de  l'appendice  et  du.  renflement  chei  Tanimal  adulte, 
nous  ne  saurions  mieux  faire,  pour  terminer,  que  d'indiquer  le 
développement  de  ces  organes. 

Sur  des  embryons  très  jeunes,  au-dessous  de  4  à  10  centi- 
mètres (du  sacrum  au  vortcx)  et  tant  que  l'organe  copulateur 
n'est  pas  devenu ,  par  son  aspect  aussi  bien  que  par  sn  position 
dans  la  paroi  abdominale,  franchement  niAle,  il  ne  semble  pas 
qu*il  existe  une  modification  quelconque  qui  puisse  indiquer 
l'apparition  do  Tappendicc.  Sur  des  embryons  do  10  (deux  mois 
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ei  demi  environ),  42.  20,  30,  40  centimètres»,  r^Uide  de  coupes 
soigneusement  sériées  d'avant  en  arrière  h  partir  de  l'extrémité 
de  la  verge,  montre  alors  les  particularités  suivantes.  Tout 
d*abord  au  centre  de  la  masse  conjoncti\'e  embryonnaire  formée 
par  la  coupe  de  la  peau,  on  aperçoit  nue  agglomération  de 
forme  circulaire  constituée  par  une  couche  épaisse  de  cellules 
épithéliales  dlratiGces  qui'circonscrivent  la  lumière  d*un  canal. 
Ce  que  nous  voyons  ainsi  coupé  en  travers,  c'est  le  fourreau 
prépuùal  très  long  qui  se  pi'blongc  bien  au  delà  de  Textrémité 
de  la  verge. 

Sur  les  coupes  suivantes  apparaît  ensuite  un  croissant  de  tissu 
embryonnaire  dont  la  concavité  regarde  la  lumière  du  canal. 
Lrs  extrémités  de  ce  croissant  deviennent  de  plus  en  plus 
longues ,  tendent  h  se  rejoindre  et  finalement  on  voit  sur  les 
coupes  un  anneau  de  ti^su  embryonnaire  circonscrivant  un  canal 
tapissé  d'un  épithélium  stratifié  et  recouvert  lui-même  par  une 
lame  épithéliale  unique  limitée  en  dehors  et  en  dedans  par  une 
assise  de  cellules  cylindriques  (pi.  XXVII,  fig.  H).  Cette  lame 
périphérique  se  dédoublera  plus  tard  en  detix  couches  qui  forme- 
ront, l'interne  répithéliuui  qui  tapisse  la  surface  extérieure  de 
Tappendice,  rexteriic  celui  qi^i  recouvre  la  surface  interne  du 
prépuce.  ' 

l«c  m(^.me  aspect  peci^iste  ^ur  une  longue  ^Mv.  de  coupes  (oni« 
bryon  de  1 2  centimètres)  et  ron  pourrait  croire  que  le  corps  s|Hin- 
gicux  de  Turètrc  ainsi  formé  ne  se  modifie  pas  sur  le  reste  de  sa 
longueur,  mais  en  continuant  les  sections  on  aperçoit  en  arrière 
(ou  plutôt  au-dessus)  du  corps  spongieux  une  masse  de  forme  el« 
liptique  ou  irrégulièrement  arrondie  (pl.WVII,  fig.  12)  entourée 
elle  aussi  d'une  lame  épithéliale  composée  de  deux  couches  sou- 
dées par  leur  surtiice  et  reliée  à  Tépithélium  periurétral  par  un 
sorte  de  pédicule  étranglé,  épithélial  aussi.  Cette  masse  se  rap- 
proche peu  à  peu  du  corps*  spongieux ,  le  pédicule  dimintie 
d'épaisseur,  finit  par  disparaître  et  en  définitive  corps  spongieux 
et  masse  voisine  se  trouvent  confondus  par  une  partie  d'aliord 
élroite,pui8  de  plus  en  plus  large,  de  leur  circonférence.  Kn 
i^onime,  dès  cette  époque  sont  réalisées  les  dispositions  que  Ton 
trouve  chez  l'adulte.  Il  suflit  de  comparer  h  cet  égard  les  ligures  I  f 
H  13  de  la  planche  WYII  avec  les  ligun  s  «I  et  l  de  la  pi.  XXVI. 
L  appendice  est  auatomiquement  complètement  développA , 
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ainbi  que  le  reuflement,  il  ue  mauquc  plus  que  le  corp»  caver* 
Deux  dont  nous  allons  toir  rapparition  dans  un  inslant. 

Au  point  de  tue  de  leur  structure  nous  pouvons  dire  qu*cUe 
est  identiquement  la  rodme.  Tous  deux, appendice  et  renflement, 
sont  formés  de  tissu  conjonctif  embryonnaire ,  avec  élcmcDU 
cellulaires  d'aspects  divers  et  dont  on  n'aperçoit  en  général 
bien  nettement  que  les  noyaux ,  plongés  dans  une  substance 
amorphe.  Il  s*y  trouve  en  outre  des  capillaires  répartis  comme 
ils  le  seront  plus  tard,  tout  autour  de  Turrtrc  d'une  part,  en  cou- 
ronne à  la  périphérie  du  renflement  d*autre  part. 

Pour  ne  plus  revenir  sur  cette  question  de  structure  nous 
ajouterons  simplement  qu'elle  reste  sensiblement  la  même  pen- 
dant toute  la  période  embryonnaire  et  fœtale.  La  figure  1 0  de  la 
pL XXVII représente  la  coupe  de  luppendice  ches  uu  embryon 
de  33  centimètres,  ches  celui  de  40  cent,  l'aspect  est  le  même. 
On  a  toujours  aflaire  à  du  tissu  conjonctif  embryonnaire,  seule- 
ment avec  cette  nuance  que  les  cellules  se  sont  plus  complète- 
ment diflérentiéos.  Elles  sont  orientées  de  diverses  façons,  plus 
nombreuses  dans  le  dermo  que  dans  le  chorion  de  l'urètre.  La 
figure  7  de  la  planche  XXVH  montre  d'autre  part  u;ic  coupe  au 
niveau  de  la  zone  périphérique  du  renflement.  La  substance  in* 
terrellulnire  se  montre  fibrillaire  mais  on  ne  distingue  ni  fibres 
élastiques,  ni  Taisceaux  conjonctifs  pas  plus  que  de  libres  mui- 
culaircB  lisses.  Tous  ces  éléments  se  développent  par  conséquent 
très  tard ,  peut-être  aprcss  la  naissance  et  nous  n'avons  pus  en 
tous  cas  fait  de  recherches  sur  ce  point. 

liovenons  au  développement  anatomique.  Peu  du  temps  aprc» 
que  l'on  voit  sur  les  séries  la  surface  de  section  du  renflement  et 
avant  même  que  la  continuité  ne  se  soit  établie  entre  celui-ci  elle 
corps  spongieux,  on  remarque  (embryon  de  i%  centimètres)  au 
centre  de  la  coupe  de  renflement  que  les  cellules  asses  écartées 
ailleurs  les  unes  des  autres,  sont  plus  abondantes,  se  sont  tassées 
en  quelque  sorte  pour  former  un  amas  régulièrement  arrondi.  Cet 
amasse  retrouve  pluslarge8urlespréparationssuivante8;d'abord 
très  étroites,  ses  dimensions  en  tous  sens  augmentent  rapideoieot 
et  il  tend  de  plus  en  plus  à  envahir  toute  répais:ieurdu  rcufleiDCtti 
si  bien  que  sur  des  coupes  pratiquées  très  en  arrière  il  u'tii»^^ 
plus  tout  autour  de  sa  circonférence  qu*une  sone  très  mince  de 
tittu»  identique  à  «lui  du  corps  spongieux,  et  qui  renfenns  I^' 
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gros  capillaires.  Plus  en  arrière  encore  on  ne  voit  plus  que  lui, 
répilhélium  périphérique  a  disparu»  les  gros  capillaires  aussi  « 
et  à  sa  partie  inférieure  le  corps  spongieux  embryonnaire  bien 
isolé  et  présentant  des  caractères  bien  tranchés  peut  être  faci- 
lement délimité.  La  coupe  porte  alors  au  niveau  de  la  verge 
proprement  dite.  Cet  amas  représente  le  corps  caverneux.  Sur 
des  embryons  plus  âgés  de  20, 25, 30»  10  centimètres  on  iissiste 
à  toutes  les, transformations  qui  donneront  firilement  des  es- 
paces limités  par  des  faisceaux  conjonrtifs  très  denses  et  renfer- 
mant des  capillaires  volumineux,  dilatés,  unis  par  de  fines  anas- 
tomoses et  enfouis  directement  dans  du  tissu  connectif  bt^au- 
coup  plus  làclie  qui  les  séparent  des  travées  fibreuses  de  la 
charpente (1).  Mais  c'est  là  toute  une  question  d*histogénèse  qui 
trouvera  sa  pince  dans  un  prochain  mémoire.  Ne  retenons  de 
la  description  qui  précède  que  ce  fait;  le  dévc*loppement  sur 
place  du  corps  caverneux,  au  centre  du  renflement  et  aux  dé- 
pens des  milmcs  éléments  qui  évoluent  d*une  manière  toute 
particulière  pour  le  former. 

Arrivé  un  terme  de  notre  étude  il  nous  faut  poser  des  conclu- 
sions et  voir  quelle  est ,  parmi  les  trois  hypothèses  que  noiis 
avons  formulées  au  début,  celle  qui  répond  le  mieux  à  la  n'alité 
des  faits.  Nous  pouvons  maintenant  affirmer,  en  nous  basant  sur 
le  développement  et  sur  Texamen  microscopique  des  sujets 
adultesi  que  le  gland  existe  aussi  bien  au  point  de  vue  mor- 
phologique, c'e{^t-à-dire  comme  renflement  du  corps  spongieux 
de  Turètre,  qu*au  point  de  vue  physiologique,  c*ett- à-dire 
comme  organe  essentiellement  doué  de  sensibilité.  La  nature 
et  Tabondance  des  terminaisons  nerveuses  que  l'on  y  rencontre 
le  prouvent  surabondamment.  Seulement  au  lieu  que  îoutf  Tex- 
trémité  antérieure  du  corps  spongieux  se  soit  également  déve- 
loppée, comme  ches  les  autres  mammifères,  chex  le  bélier  et  le 
rooutou  une  partie  seulement  a  pris  une  grande  extension  «c'est 
Celle  qui  forme  le  renflement,  le  reste  est  resté  dans  l'état  primi- 
tif, c'est  l'appendice.  Quelle  peut  bien  être  la  signification  de  ee 
dernier  organe  f  On  a  admis,  asseshypothétiquement  d'ailleurs, 
qu'il  existe  dans  chaque  espèce  animale  un  rapport  entre  la  con- 
figuration  de  Textrémité  libre  de  la  verge,  la  seule  qui  ait  un 

(1)  VMr  CoaiHMBo«i«t  Soc.  BmI  .  ISS7»  àftt\.{ffùît  «vr  Ut  CftiUifft  «Ir.  or 


M4  A.  ICIOOUS. 

pMe  dtins  la  copulation,  etccllo  du  col  de  la  matrici!.  De  faiU  ri 
pour  ne  parler  que  de  noire  cas  particulier,  ce  rapport  somM<; 
eiiutcr  et  Ton  retrouve  tk^ci  facilement  des  dispositions  anato- 
miques  qui  ne  sont  pour  ain$i  dire  que  ViXai  mdiiiiciilaire  de 
celles  que  Ton  observe  chez  le  bélier.  Citons  sculcmcot  le  che- 
val et  le  b<Buf  chez  lesquels  l'urètre  présente  k  sa  terminaisoo 
un  petit  prolongement  conique,  saillant.  Sans  compter  les  ani- 
maux qui  ont  un  gland  effilé  dans  sa  totalité  et  plus  ou  moins 
pointu.  Chez  le  bélier  la  différenciation  du  gland  en  deui  par- 
ties est  poussée  au  maximum  et  il  y  a  I&  un  véritable  phénomène 
d'adaptation,  une  partie  de  Torgane  conservant  ses  fonctions 
d'organe  sensible,  l'autre  se  pliant  aux  exigences  de  la  fonction 
en  gardant  des  dimensions  qui  lui  permettent  de  s'insinuer  dans 
l'utérus  de  la  Temclle  pour  y  déposer  plus  sûrement  le  liquide 
fécondant.  Tout  un  appareil  d«*  renforcement  concoure  à  ce  but; 
ce  sont  d'abord  les  cordons  aponévrotiques,  décrits  plus  haut. 
c*est  en  outre  le  système  de  mailles  élastiques  et  de  lames  con- 
jonctives ,  toutes  dispositions  qui  assurent  k  l'appendice  une 
rigidité  qui  lui  était  indispensable  pour  accomplir  sa  mission. 
Au  point  de  vue  de  la  constitution  générale  des  organes  éree- 
tiles  nous  devons  rappeler,  sans  y  insister  autrement  do  reste, 
l'appareil  de  renforcement  analogue  qui  existe  dans  le  renfle- 
ment sous  forme  de  faisceaux  élastiques  radiés,  et  les  rapporli 
si  particuliers  que  ceux-ci  affectent  avec  les  capillaires  dilatés 
de  la  périphérie,  rapports  éminemment  propres  à  favoriser  U 
béance  de  ces  vaisseaux  et  par  conséquent  leur  réplétion  lors  de 
l'afllux  sanguin  qui  survient  pendant  l'érection. 

KnGn  nous  ne  pouvons  non  plus  ne  pas  attirer  l'attention  sur 
le  développement  du  corps  cavenieux.  Si  ce  que  nous  avons  vu 
se  vérifie,  jèut  d'autres  animaux,  il  faut  abandonner  cette  idc*e 
que  la  formation  du  corps  caverneux  est  indépendante  de  celle 
du  corps  spongieux  en  général  et  du  gland  en  particulier.  Le 
développement  sur  place  du  corps  caverneux  an  centre  du  gland, 
aux  dépens  des  mêmes  éléments  et  en  même  temps  que  lui  est 
évidente  chez  le  bélier.  En  est*il  de  même  ehez  d'autres  es- 
pèces? Nous  Tignorons  absolument,  mais  e*esi  un  point  d'or- 
ganogénèse  intéressant  et  nous  nous  proposons  de  continuer  et 
de  compléter  ultérieurement  les  quelques  recherches  que  nous 
avons  déjà  entreprises  à  cet  égard. 
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EXPLICATION  OBS  I*LANC1IËS  (1) 

Pl.AMCillC  XXVh 

Kio.  1 .—  Extrémiid  nnti^riouro  do  In  vorpo  ci*nn  bélior,  yiw  par  w  fiicd 
inférieure  (dossinun  pen  plu»  f^ranU  qne  nature). 

a,  —  Sominot  coniquo  du  gland. 

fr.  —  Appendice  avec  ses  deux  racine». 

c.  —  Relief  formé  par  le  canal  de  Turôlre. 

f.  —  Repli  (ormù  ft  gauche  par  le  gland  aéparA  da  oorpa  caTtr* 

Deux, 
il.  et  A.  —  lioliefV  formés  par  dn  tisitn  spongieux. 
Fio.  S.  —  Antre  verge  vue  par  sa  face  latérale  droite, 
a*  —  I«e  gland  incurvé, 
c.  —  Racine  droite  de  Tappendico. 
Pio.  3.  —  Coupe  transversale  do  Tappendico  (bélier)  tout  à  fait  à  son 
extrémité.  Acide  osmiquc.  Ilematoxyl.  de  helalied.  Oc.  t.,  ol^*  S. 
Yérick. 
Fm.  4.  —  Coupe  tran éveriialo  (même  objet)  portant  sur  le  quart  anté- 
rieur de  l'appendice.  Mêmes  réactifs.  Oc.  i^.obj.  t.  Vériek. 
Pia.  5. — Coupe  transversale  (même  objet)  portant  sur  la  partie  moyenne 
do  Tappendice.  Mêmes  réactifs.  Oc.  i,  obj.  0. 
«.  —  Canal  de  l'urètre. 
i.  —  Zone  internr,  cfaoriale. 
€•  — >  Zone  externe,  dermique, 
m.  -«  Zone  moyenne,  vascuto-nerveuse. 
6.  —  Cordons  sponévrotiques. 
p.  —  Lame  transversale  qui  les  unit  du  côté  dorsal. 
Kio.  u.  -»  Coupe  transversale  pratiquée  suivant  m  «'  (flg.  1).  Acide  pi- 
crique.  Potasse  à  40  0/0.  Kosine.  Oc.  I,  obJ.  00.  Vériek. 
0.  — >  Coupe  de  l'extrémité  du  gland, 
e.  —Coupe  du  corps  caverneux  etillé  en  pointe, 
r.  -.  Coupe  du  relief  if  de  la  figure  I. 

b.  et  |i.  —  Cordons  aponcvrotiques  avec  la  lame  tendue  entre  eux. 
Fie.  7.  —  Coupe  transversale^  suivant  y  y*  (tig.  i).  Mêmes  réactifs  que 

pour  ligure  6.  Même  grossissement. 

PiJiNC  HK  XXVIi. 

Fio.  I.  —  Kndrolt  marqué  p  de  la  figure  5,  planche  I.  Oe.  f  •  obj.  6. 
a.  —  Faisceaux  eonjonctlib  coupés  en  travers  et  situés  dans  des 

mailles  de  fibres  élastiques. 
6.  —  Lame  fasciculée  conjonctive,  superficielle. 
#•—  i^ointillé  dû  à  la  section  en  traveiy  de  fibres  élastiques, 
e.  —  Cordon  nponévrotiquo. 
Kio.  î,  ^  \)ne  portion  du  cortion  nponévrotique.  Acidepicrlque.  Picro* 
earminate  d*amiiioniaque.  (K.  t,  obj.  0.  Wriok. 

(I)  U  ^fêti  éê  WÊê  4st»èM  set  été  ésniséi  «vm  l'aidt  es  Is  fbsabtt  rlsirs  es 

^•lltliMtS. 
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A.  moous.  —  ArfAin  ooniuno»  do  Rtun. 


Pm.  3.  —  Badroli  nuurqnâ  o  de  la  llgura  5y  plaaelM  I.  Oe.  %  obj.7.  V^- 

rick.  Ofmiqaa.  Coloration  sa  earmla  d*lndigo.  Oa  Tolt  lot  fidooeoni 

conJoncUra  noclééf,  eoupdt  iraosvonalemcnt  et  eomprU  daat  étt 

mailles  de  tissu  conjonetif. 
Fto.  i.  *  Ua  fros  Taiiaeatt  de  la  périphérie  do  glaad  (flg.  7,  pi.  I).  œ.  I, 

obj.  6. 
Pm.  5  et  6.  —  Vaitseanx  de  la  périphérie  du  glaad.  Aeido  oemiqoe. 

Double  eoloratloa  aa  earmla  alnaé  et  aa  earmla  diadigo.  Oe.  f ,  obil.  i. 

Vérick. 
Fie.  7.  —  Valaseaax  de  la  périphérie  da  glaad.  Bmbrjroa  de  moatoa  dt 

40  centimètrofl.  Oc.  1,  obj.  7.  Acide  osmiqae.  Double  eoloratloa  aa 

earmla  aluaé  et  au  earmla  d'iadigo. 
Fm.  8.  —  Trois  eorposcules  de  Kraase  du  glaad.  Ae.  etmiqoo.  IléoMp 

toxyllae  de  Deladeld,  Oc.  1,  obj.  7.  Vérick. 
F».  9.  —  Corpuscule  de  Mels^ner  du  glaad  (jus  de  eltroa,  ehlorurs  d*or 

à  l/ttO,  eaa  aeétiaée).  Oe.  S,  obj.  7.  Vérick. 
F».  16. — Oonpe  de  Tappeadlee,  à  sa  partie  oioyeaao»  chet  an  ombryea 

de  32  eeatlaiètrea.  Acide  osmiqae.  Hématoxyl.  de  Dolallold.  Oe.  I» 

oliJ.i. 

Fia.  Il»  ft  et  13.  ~  Embryoa  de  f5  eeatlmètres.  Coupée  pvatIqaéN 
d*avaatea  arrière.  Comparer  avec  égares  6  oi7  de  plaaelM  L  As. 
oamiqae.  SaAraaiae.  Oe.  i,  ^.  0.  Vériek. 
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RKCIIERCIlfô  EXPÉRIMENTALES 

N*  LU 


{ 


CENTRES  RESPIRATOIRES  DE  LA  lOELLE  tPINltRE 

Pi«ri*«c«r  •ftn'KA  à  II  Facillé  d«  aédcdM  4t  LHI». 


Nous  avons  montré  dans  un  précédent  travail  qu*aprcs  la  sec- 
tion de  la  moelle  cervicale  au  niveau  de  l'axis  Jes  mouvements 
respiratoires  du  ironç  se  rétablissaient  chez  les  chiens  adultes  si 
l'on  prolongeait  suffisamment  rinsulllation  pulmonaire»  et  nous 
avons  admis»  d*Après  les  idées  de  Drown-Sequard,  que  leur 
arrêt  n'était  qu'un  eiïet  d'inhibition  dû  au  traumatisme.  Nous 
avons  été  ainsi  amené  à  nous  demander  s'il  n'existait  pas  un 
moyen  qui  pût  prévenir  les  conséquences  prochaines  de  l'opéra- 
tion, et  permettre  aui  centres  médullaires  de  manifester  immé- 
diatement leur  aciivilé  :  ce  moyen,  nous  l'avons  trouvé  dans 
le  refroidissement  préalable  de  l'animal  mis  en  expérience. 

Nous  devions  aussi  nous  occuper  de  l'action  des  nerfs 
centripètes. du  tronc  sur  la  respiration  spinale,  pour  la  compa- 
rer h  l'iufluence  qu'exercent  ces  mêmes  nerfs  lorsque  la  moelle 
allongée  est  intacte  :  les  résultats  ainsi  obtenus  pouvaient,  de 
plus,  être  utilement  rapprochés  des  effets  produits  par  l'excita- 
tion  du  pneumogastrique  sur  le  centre  bulbaire. 

Ce  sont  les  expériences  relatives  à  ces  deux  questions  qui 
font  l'objet  du  présent  travail. 


I.^n< 


ièâi 


%m  iirHI««  «r  la  aisrllr  «rrtirale  vUra  1^  MaaiMlt^ffM  Mlwllrii 


V  Uahode  opéraîoire.  —  Dans  les  expériences  dont  il  Tt 
être  question,  notre  but  était  d'empêcher  ou  du  moins  d'atté- 
nuer autant  que  possible  Teffet  inhibitoire  consécutif  à  la  sec* 
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tion  delà  Dioelle  cervicale.  Le  moyeu  par  eieellence,  oc  scnul 
éfidemmcDi  de  supprimer  rinfluenco  du  bulbe  sans  aocuoe 
espèce  de  traumatisme.  Une  anémie  complète  de  ce  centre 
conduirait  au  résultat  :  mais  chez  techien  sur  lequel  nous  avons 
surtout  eipérimenté,  la  ligature  des  carotides  etdes  Yertcbralei», 
suivant  le  procédé  de  Kussmaul  et  Tenner  ne  rend  pas  le  bulbe 
complètement  eisangue»  à  cause  des  anastomoses  entre  ses 
artères  et  celles  de  la  moelle  cervicale.  On  ne  voit  se  produire 
après  cett^  opération  qu^une  violente  dyspnée  due  à  un  afflux 
insuffisant  du  liquide  sanguin. 

Ches  le  lapin  où  ces  anastomoses  ne  paraissent  pas  eiister, 
loblitération  des  artères  qui  vont  à  l'encéphale  dépasserait  le 
but;  car  la  ligature  des  vertébrales  amènerait  également  fané- 
mie  de  la  moelle  cervicale,  c'est-à-dire  des  origines  des  nerlk 
pbréniques  et  réduirait  ainsi  à  Timpuissancc  le  principal  agent 
de  la  respiration,  le  diaphragme. 

L*on  pourrait  essayer,  il  est  vrai,  chez  cet  animal,  comme  Ta 
fait  une  fois Langendorff, sans  grand  succès  daillcurs,do  mettre 
un  fil  sur  les  carotides  et  de  ne  lier  les  vertébrales  qu'entre 
l'aiis  et Tatlas. Chez  le  chien,  nous  avions  songé  à  injectera  ce 
niveau  dansées  dernières  une  poudre  oblitérante  :  on  arrive- 
rait peut-être  ainsi  à  rendre  imperméables  les  seuls  vaisseaux  dtf 
bulbe,  tout  en  empêchant  le  retour  du  sang  par  les  voies  anni- 
tomotiques.  Mais  ces  procédés  présentent  de  grandes  difficullà 
d'exécution. 

Nous  avons  employé  un  moyen  déjà  mis  en  usage  par  Frc« 
déricq  (1),  le  refroidissement  direct  du  bulbe.  Ce  physiologiste 
avaitrccours  à  Tapplication  directe,  de  morceaux  de  glace  sur  le 
centre  nerveux  ou  bien  encore  il  mettait  en  contact  des  mélanges 
réfrigérants  avec  la  membrane  occipito-atloldienne,et  il  voyait 
ainsi  la  respiration  se  ralentir  progressivement,  puis  sVréter 
complètement  quand  le  refroidissement  avait  été  poussé  asseï 
loin. 

Le  but  de  Frédérieq,  comme  le  nfttre,  était  de  «  diminuer 
Tezcitabilité  de  la  moelle  allongée  et  même  la  mettre  complète* 
ment  hors  de  combat  sans  la  (aire  passer  par  une  période  d'cxci- . 
tation.  »  n  foulait  vérifier  ainsi  si  cet  organe  «  est  le  point  de 


(I)  Ea^Hitmui  mÊnr  (^UmtnlUtm  mpinêoiff,  Arck.  r.  A««t  ««4  rkjrivl' 
«Vf L  ISSS»  f.  SI. 
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départ  d*îm pulsions  ocUtcs  pourles  mouvements  respiratoires  » 
ou  8*il  «  exerce  au  contraire  une  influence  déprimante  sur  ces 
moufements.  »  L'auteur  déduit  de  ses  expériences  «  la  centra- 
lisation  dans  le  bulbe  des  impulsions  respiratoires.  »  Les  conclu* 
sions  tirées  de  ces  expériences  sont,  en  apparence,  parfaite- 
ment justifiées  :  mais^  en  réalité,  le  procédé  ne  permet  pas 
d'atteindre  le  but  qui  est  de  réduire  à  Timpuissance  le  centre 
bulbaire  tout  en  laissant  persister  Tactivité  des  centres  spinaux. 

Ayant  d*avoir  pris  connaissance  de  ces  recherches  de  Prédéricq, 
nous  avions  fait  quelques  essais  avec  le  chloruredeméthjlcque 
nous  Taporisions  directement  sur  le  bulbe  mis  à  découvert  : 
nous  obtenions  ainsi  très  rapidement  la  congélation  de  cet  organe 
mais  en  même  temps,  comme  Frédéricq,  un  arrêt  complet  de 
la  respiration.  Nous  n*aTonspasrenouTelésouventces  tentatives  : 
car  nous  nous  sommes  assuré  bien  yite  que  l'action  irritante 
du  chlorure  de  méthyle,  jointe  à  la  réfrigération,  amenait,  aussi 
bien  que  la  section  au  bistouri,  ces  effets  iohibitoires  que  nous 
voulions  éyiter. 

U  est  vraisemblable  cependant  que,  dans  certaines  conditions 
expérimentales,  Tapplication  directe  du  froid,  ou  celle  d*autres 
agents  sur  le  bulbe,pourra conduire aurésultatcherché,et  nous 
pensons  en  trouver  la  preuye  dans  quelques-unes  des  cxpé« 
riences  de  M.  Markwald  (f  )  dont  il  sera  question  plus  loin. 

Mais,  pour  en  revenir  à  nos  propres  oxpérienrru,  nprrs  que 
les  tentatives,  dans  lesquelles  nouschcrch!  "«s  à  nnnihilcM'  y,\ui 
traumatisme  Tinflucnce  du  bulbe,  furent  rcsliTS  infructueiibcs, 
nous  avons  songé  à  refroidir  Tanimal  tout  entier,  avant  de  pror 
cédera  la  section  de  la  moelle  comme  d^habitude.  Nous  nous  fon- 
dions sur  le  fait  bien  connu  que  chez  les  animaux  dits  à  sang  froid, 
les  mouvements  réflexes  reyiennent  beaucoup  plus  vite,  après 
cette  opération,  que  chez  les  animaux  à  température  constante, 
et  quelquefois  immédiatement  après.  Nous  supposions  que  chez 
des  mammifères  dont  la  température  aurait  été  considérable- 
ment abaissée,  il  en  serait  de  même,  et  qu*avec  les  mouvements 
rcOexes  généraux  du  tronc  nous  verrions  reparaître  très  rapide- 
inent  cette  autre  manifestation  de  Tactivité  médullaire,les  mou- 
tements  respiratoires.  Dans  un  grandnombrq  de  cas,  ces  prévi- 
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(0  Dit  AUicflibtwii.  md  tftrtn  Inierv.bcte.  Kêiii^èhca  ÇoïKlmhir  •••  itf 
^Htrbr.  r.  niol.,  1S80. 


cli«7  lo-t]UfU  la  ^l'^plnlïon  iii»'t  d'i^rdinaire  .m  nnnimum  une 
h<  un' à  s..'  rtlablir,  ap:«  s  la  >«.'clion  ilc  la  ir.oolle,  iioU"*  avons  [«u, 
qumd  \U  ctaieul  refr  '\'\\<,  prmdre  dos  tracés.",  lo,  ITi  niinuio> 
l't  TUi^mf  quolqu»  l*\<  iinmôdi  itcniont  apns  Top»  r  l'iun. 

Pour  rcfividir  l'>  aniniaiii  ni's  vn  nporienco,  nous  nuis 
^l'Uimos  burné,  n*a>aiitpas  d'.ippareil  spiciil  à  notre  dispo^i- 
ii"n.  à  les  attacher  sur  une  planch<»!le  et  à  Its  souniellrc  à  un 
ruuranl  continu  d'oa-i  froide.  On  cummenviil  par  an«si|i,'>ior 
1  -uiimal  au  •'hli»ruforme  pour  roaip^^cher  de  b'af;iler  :  p'u:; 
lard,  quand  la  tempirature  était  sufli?amment  abaisst'e,  il  ne 
n'agissait  plu?,  el  on  •'cssaitrane-ihésie. 

I>ans  nos  premières  expériences  h  ce  sujet,  nous  arrêtions  la 
rrrri::tTition  quand  le  ihennomèlre  introduit  dans  le  rectum 
n  arquait  entre  i5  et  :Î8*  ;  ap^^s  la  section  de  la  naoelle,  la  lem- 
|>'  lature  baissait  encore  pre>que  aussitôt  de  I  à  i*  ;  mr.is  ensuite 
il  lus  un  grand  nombre  dcca>,  nt>us  poussions  d'emblée  Icrefnd- 
di-*rihenl  ju>qu'a:î:2,  £0  et  quelqurfois  IH',  tl  avec  les  méuii^ 
ré?ullats. 

La  moelle  ét.iii  divisée,  d'après  le  pr.>cédéiïiiîi«jué  dans  no'ro 
priînicr  mémoire  !♦  s  pueunin^ja-lriques  élai-Mil  ciuipis,  et  le 
Incé  touji»ur»  pris  de  la  même  facnu  canule  Ir.chrale  on  com- 
niunicalion  par  Tiulermédiaire  d'un  robinet  h  trois  \oies  avec 
un  tambour  enrei;i>treurel  a\ec  l'appareil  h  iiisulM  ili«»n    I  . 

2"  Er/ieriV/icrw.  —  C<:S  expériences  ont  été  prr.»i  \\\  es  ^ur  les 
chiens  et  sur  des  lapins. 

A.  —  Chik?js. 

Les  caractères  des  mouTcments  que  l'on  ob-icrvc  dans  ces 
coudîtîons  ne  diffèrent  pas,  ord.nairement,  de  ceux  que  nous 
avons  décrits  chez  les  animaux  non  refroidis.  La  jijraude  fré- 
quence, l'amplitude  faible  tt  iné^'ale  de  cette  re>[aralion  en 
sont  encore  les  traits  les  plus  frappants.  Les  ll^'urci  l  et  i  t  n 
âunt  des  exemples. 

Voici  en  même  temps  les  détails  des  expériences  q'ii  s'y  rap- 

\,y.J*mm4ki  de  i  Anaî  tt  de  la  PH'iu -t  nM,.p  fS  |»jn%  lou  i«  k*  e\p*- 
ficnect  q«»  ool  rlr  faile»  tli'i  !*•  imnijux  rtfroi.l  «,  ou  »|ui  portml  u«  nutnoro  iPor- 
dre  %«|i«rirur  a  j«'.  on  n'a  yM  inierpo»<  -t**  fui,  itni  «ur  \e  iub«*  i,ui  jUail  tu  umlM«ur: 
i«  .♦«•Ijil  \t\â\  ilr.'  n.'l-*,  au  |Ki.nl  J«*  >  .r    \  ".liii, 'l'.u  If  <lf  «* -»  m 'U>cmir»li. 


570 


B.  wnniwn.  —  namcnri  ixrtaniiKTAUs 


M 


SUB  US  CENTRES  IIISnaATOIRRS  DE  U  UOELU  ÉnilÈRE.  571 

sions  se  sont  trouvées  justifiées  :  cbei  les  animaux  adultes, 
chex  lesquels  la  respiration  met  d'ordinaire  au  minimum  une 
heure  à  se  rétablir,  après  la  section  de  la  moelle,  nous  avons  pu, 
quand  ils  étaient  refroidis,  prendre  des  tracés  5, 10, 15  minutes 
et  même  quelquefois  immédiatement  aprôs  lopéralion. 

Pour  refroidir  les  animaux  mis  en  expérience,  nous  nous 
sommes  borné,  n'ayant  pas  d^appareil  spécial  à  notre  disposi* 
lion,  à  les  attacher  sur  une  planchette  et  à  les  soumettre  à  un 
courant  continu  d*eau  froide.  On  commençait  par  anesthésier 
ranimai  au  chloroforme  pour  rcmpèchêr  de  s'agiter  :  plus 
tard,  quand  la  température  était  suffisamment  abaissée,  il  ne 
réagissait  plus,  et  on  cessait  Vanesthésie. 

Dans  nos  premières  expériences  ï  ce  sujet,  nous  arrêtions  U 
réfrigération  quand  le  thennomctre  introduit  dans  le  rerturo 
marquait  entre  t5  et  iV  ;  apr&s  la  section  de  la  moelle,  la  tem-- 
pcralure  baissait  encore  presque  aussitôt  de  I  à  3*  ;  mais  ensuite 
dans  un  grand  nombre  de  cas,  nous  poussions  d'emblée  lerefroi- 
diisemeot  jusqu'à  Si,  20  et  quelquefois  18*,  et  avec  les  mêmes 
résultats. 

La  moelle  était  divisée,  d'après  le  procédé  indiqué  dans  notre 
premier  mémoire  les  pneumogastriques  étaient  coupés,  et  le 
trace  toujours  pris  de  la  même  façon  (canule  trachéale  en  corn* 
niunication  par  Tintermédiairo  d'un  robinet  à  trois  voies  iivee 
un  tambour  enregistreur  et  avec  l'appareil  à  insufllation  (I). 

S*  Ejcpérieneef.  —  Ces  expériences  ont  été  pratiquées  sur  des 
chiens  et  sur  des  lapins. 

A.  —  Cniins. 

Les  caractères  des  mouvements  que  l'on  observe  dans  ces 
conditions  ne  diffèrent  pas,  ordinairement,  de  ceux  que  nous 
avons  décrits  chex  les  animaux  non  refroidis.  La  grande  fré- 
quence, Tamplitude  faible  et  inégale  de  cette  respiration  en 
sont  encore  les  traiu  les  plus  frappants.  Les  figures  I  et  S  eu 
sont  des  exemples. 

Voici  en  même  temps  les  détails  des  expériences  qui  s'y  rap- 

(t)V.  jMimalii  TiMl.  a  itU  l'*yll<ll..1S80,^  45S.  DmlMiM  Ici  tiM- 
rimci  fil  Mt  M  rallm  cImi  Im  iBiiMai  rcMilit,  m  ^  f^M  M  mwmkn  4V- 
én mfHkw  è  5C  MB*a  pat  Hilt rpMéde  r^et|»lciil  Mr  la  taba  ^à  allail  ai  lar" -  ' 
ai  Muildavail  étr«  aaié,  aa  pwM  4a  fua  de  ramplttwla  U  en  «aatciKtla. 


J 


m  I.  WaTIIOMEI.  —  UCHUMaBS  BXrtaUinTALB 

portenU  Comme  elles  sont  à  peu  près  toujours  les  roémes^  nom 
nous  bornerons  à  reproduire  les  suiyantes  : 

ExfKmBics  46.  —  Fie.  1.  —  Chien  adnlle  refreidi  I  tS*,5. 

ImnuMialemeiit  tprès  la  tectioo  de  11  meelle,  le  thennoroèlre  plaeé  dbm  li 
roctani  marque  34%5  et  son  introductiea  détermine  un  nonvMnenl  de  sonlèta- 
nwnl  dei  deux  pattes  pot lérisuret. 

Lo  pincsment  d'one  de  ces  pattss  prodnit  des  moniemenis  reOexes  dam 
liiutei  les  deux,  la  percntuion  d'un  tendon  rotutien  provoque  égnlomeot 
Textcniion  des  deux  jambes  (1). 

tians  les  pattes  antérioureu,  mouvements  rhytlimiques  oontinas. 

10  minutes  aprâs  la  section  on  prend  lo  tracé  n*  1. 

Exr^:aiE?irF.  55.  —  Fie.  S.  —  Chienne  adutle.  Température  a?ant  repératien 
Î4%  aprè*  2i«. 

Le  chatouillement  de  ta  vulve  prodoit  au&<iiM  des  mouvements  dsni  lei 
deux  pattes  postérieures;  le  pincement  de  la  pulpe  digitale  détermine  après 
un  retsrd  ssaes  considérable  des  mouvements  du  tM  correspondant  seulo- 
ment. 

Rien  du  côté  des  membres  antérieurs. 

Au  bout  de  iO  minutei  l'excitation  de  la  vulve  provoque  non  seulement  à» 
mouvements  dei  deux  paUes  postérieures,  mais  encore  des  oontractions  rylh* 
miques  des  spliinclers.  A  ce  moment  Tattouchement  du  scutique  «lue  Ton  met 
à  nu  pour  le  cliarf^er  sur  les  électrode9»  amène  on  mouvement  de  retrait  da 
tronc»  et  un  reflexedsns  la  patte  du  eôté  opposé. 

L'animal  a  respiré  cinq  minutes  après  la  section  ;  mais  les  oscillations  da 
diAphra^me  sont  si  légères  qu'elles  se  marquent  I  peine;  environ  cinq  miniflaf 
plus  tard,  on  enregistre  le  tracé  n*  3. 

Nous  retrouvons  ici  eneôre  cette  intervention  dos  muscles  abdo- 
minaux qui  contribue  à  donner  à  cette  respiration  sa  physio- 
nomie particulière. 

Le  tracé  q**  3  qui  provient  d*une  chienne  adulte  dont  la  tem* 
pérature  avait  6{à  abaissée  à  S6*  est  surtout  intéressant  en  es 
qu'il  a  été  pris  immédiatement  après  la  section  de  la  moelle. 

On  voit  aussi  d'après  les  quelques  détails  rapportés  plus  haut 
que  chex  les  animaux  refroidis,  les  mouvements  réflexes  gêné* 
raux  peuvent  être  souvent  provoqués  aussitôt  après  Topération, 
et  quelquefois  dons  les  quatre  membres,  au  lieu  de  se  réveiller 
tardivement  et  de  revenir  progressivemcntde  bas  en  haut,eofliiiiie 
cela  se  passe  tlans  les  conditions  ordinaires. 

(I)  Noe>  àvMMioevantobtfrvé  qae  lé  ^Aei« Tof «fHm  ^lail refMieslort  ^MT^sri- 
taUae  ilfi  Mrrs  cetasés  rayait  alitttlwneai  Vani  afl^l,  qea  !•■  aaleMOS  Aitiiel  sa  am 
fvrreidis. 
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Cependant,  les  mouTemenU  respiratoires  que  Ton  obserre 
cbes  les  chiens  dont  la  température  a  été  abaissée  présentent 


quelques  particularités  qui  méritent  d*âtr6  mentionnées.  Ils  sont 
souvent  tellement  superficiels  que  Ton  croirait  atoir  à  laire  I 
drs  mouTcroents  du  cœur  inscrits  par  la  trachée,  si  Ton  ne  cons» 
tatait  pas  en  même  temps  les  soulîfements  répétés  de  la  région 
épigastrique,  non  synchrones  arec  le  pouls,  et  mieui  encorales 
eoolractioDS  rapides  du  diaphragme  lui-même,  mis  à  nu. 
Pour  lever  tous  les  doutes  à  eet  égard,  il  suffit,  du  reste. 


d*enrcgistrer  simultanément  les  mouvements  du  cœur  et  non  de 
la  respiration.  La  figura  4  nous  donne  ainsi  le  tracé  de  la 
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sion  fémorale  et  celui  de  la  pression  trachéale.  (Voy.  aussi  flg.  19). 
Le  cœur  est  très  ralenti  coomie  il  Test  toujours  à  la  suite  d'une 
réfrigération  prolongée  et  Ton  toit  que  pour  une  pulsation  srlé* 
rielle  il  n^y  a  pas  moins  de  six  oscillations  du  diaphragme.  Nous 
aurons  plus  tard  à  revenir  à  un  autre  point  de  tue  sur  ee  début 
de  synchronisme  entre  la  fréquence  des  battements  du  cœur  et 
celle  de  la  respiration  ;  pour  le  moment,  il  nous  suffit  de  démon- 
trer que  les  courbes  dé  la  ligne  PT  correspondent  bien  i  dei 
inspirations  d'amplitude  extrêmement  faible. 

On  remarquera  aussi  sur  ce  même  tracé  un  détail  assez  inlé* 
ressaut.  Dans  les  conditions  normales»  lorsque  la  respiration  et 
le  cœur  ont  leur  rhy  tbme  normal  et  qu*on  enregistre  la  pression 
trachéale,  on  toit  soutent  les  grandes  courbes  respiratoires  scci- 
dentées  par  des  ondulations  qui  indiquent  les  changements  de 
▼olume  du  cœur.  Chaque  diminution  systolique  du  tolumedu 
cœur  produit  un  abaissement  de  la  courbe  trachéale;  c'est  Tin- 
?erse  pendant  la  diastole. 

Chex  les  animaux  refroidis  au  contraire,  où  le  nombre  des 
battements  du  cœur  et  des  moutements  de  la  respiration  est 
dans  un  rapport  inverse  à  celui  de  l'état  physiologique,  chaque 
pulsation  cardiaque  est  indiquée  par  une  courbe  allongée  sur 
laquelle  se  marquent  les  rapides  vibrations  du  diaphragme. 
Aussi  dans  ces  cas,  si  Ton  n'avait  soin  d'enregistrer  en  même 
temps  la  pression  artérielle,  on  serait  exposé,  dans  la  lecture  de 
ces  tracés,  à  attribuer  à  la  respiration  ce  qui  appartient  au  esor 
et  réciproquement. 

Cependant,  dans  d'autres  expériences,  des  courbes,  assex  sem^ 
blables  aux  précédentes,  n'ont  plus  la  même  signification  : 
les  grandes  aussi  bien  que  les  petites  ondulations  tiennent  soi 
contractions  du  diaphragme.  (Voy.  fig.  5).  De  a  en  b,  le  muscle 
s'abaisse  progressivement  par  une  série  de  saccades,  devenuci 
peu  à  peu  plus  profondes. 

Bien  que  ces  mouvements  se  suivent  régulièrement  et  d'aprei 
un  groupement  déterminé,  on  peut  s'assurer  pourtant  en  com- 
parant Ut  courbe  afr  à  la  courbe  be  par  exemple,  qu'elles  n'ont 
pu  Funilbnuité  de  eellei  que  produisent,  comme  dans  les  esi 
précédents,  les  changements  de  volume  du  cœur. 

Du  reste,  cheile  même  animal  nous  voyons  plus  tard  les  petites 
ondulationa  disparaître,  comme  si  elles  se  fusionnaient  en  un 
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mouvement  plai  «inple(l)g.  6).  C'ei t  un  fait  que  ron  observe  asses 
fouveot»  ainsi  que  le  prouveront  encore  d*autret  eiemples. 


rio.  ».  Eir.  tX 


Dans  certains  cas,  les  inspirations  superficielles  sont  inter* 
rompues  de  temps  en  temps  par  un  mouvement  plus  profond 
qui  se  reproduit  avec  une  périodicité  presque  régulière  (fig,  7}, 
U  semble  qu*on  ait  à  faire  à  un  phénomène  de  Cheyne-Stokes 
d*un  type  particulier.  Après  une  contraction  plus  énergique  du 


I'm.  ù.  Kir.  ^. 


diaphragme,  rexcitabililé  amoindrie  de  la  moelle  ne  lui  permet 
plus  que  de  provoquer  des  mouvements  tris  faibles,  et  ces  aller* 
natives  se  répètent  à  intervalles  presque  égaux. 


Les  caractères  précédents  peuvent  aussi  se  rencontrer  che  : 
des  animaui  non  refroidis,  mais  ils  sont  moins  communs  que 
ches  ceux-ci. 

Il  faut  dire  encore  que  ches  ces  derniers  les  mouvements  res- 
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piratoircf  qui  refienDent  spontanément  après  la  section,  sost 
souvent  peu  fréquents  tout  en  restant  généralement  peu  ampks. 

Dans  une  dernière  catégorie  d'expérience?,  ils  ne  se  réu- 
blissent  pas  d'eux-mêmes  après  l'opération  ;  mais  k  Tinverse  d€ 
ce  qui  se  passe  presque  toujours  chcs  les  animaux  adultes  dost 
la  température  n*a  pas  été  abaissée  avant  la  section,  on  peut  In 
réveiller  immédiatement  par  des  excitations  réflexes  mécaniques 
ou  électriques,  et  Ton  peut  provoquer  ainsi  des  contractions  m\ 
du  diaphragme,  ce  qui  est  \r  plus  ordinaire,  soit  des  muscles 
abdominaux,  soit  encore  des  inspirations  précédées  ou  suitiet 
d'expirations  actives. 

Dans  ces  cas,  rexcitabilité  de  la  moelle,  tout  en  n'étant  pas 
abolie  après  le  traumatisme,  reste  cependant  très  amoindrie. 

Si  nous  laissons  de  côté  les  faits  de  cet  ordre  pour  no  nous 
attacher  qu'à  ceux  qui  sont  les  plus  frappants,  nous  voyons  que 
ce  qui  distingue  le  plus  communément,  les  mouvements  respi- 
ratoires de  ces  chiens  refroidis,  c'est  leur  amplitude  remarqua- 
blement  faible,  alors  que  leur  fréquence  reste  très  grande  ;  et 
encore  peuvent-ils  être  aussi  profonds  que  dans  les  expériences 
ordinaires. 

D.  —  Lapins. 

Il  était  intéressant  de  savoir  si  l'on  obtiendrait  chex  ces  ani- 
maux les  mêmes  résultats  que  ches  les  chiens.  Langendorff,  en 
effet,  en  sectionnant  le  bulbe  à  des  lapins  don  t  le  développement 
était  déjàasscx  avancé,  a  vu  qu'ordinairement  après  rarrôtde 
rinsufflation  pulmonaire  il  ne  se  produisait  qu'un  ou  deux  mou- 
vements respiratoires,  et  que  très  souvent  ils  faisaient  complè- 
tement défaut. 

En  serait-il  encore  de  même  quand  la  température  de  ees  ani- 
maux aurait  été  préalablement  abaissée  T  Les  expériences  que 
nous  avons  faites  pour  répondre  à  cette  question  ne  sont  pas  nom- 
breuses, mais  toutefois  concluantes. 

Sur  quatre  lapins  adultes  que  nous  avons  ainsi  opérés,  deux 
ont  respiré  après  que  la  respiration  artiGciellc  eût  été  entretenue 
ches  Tun  pendant  trois,  ches  l'autre  pendant  cinq  minutes  ;  ches 
un  troisième,  les  mouvements  respiratoires  ne  se  sont  pas  établis 
spontaoémentt  mais  on  las  provoquait  par  des  exeitatiom  eentri* 
pètes;  eprm  m,  quatrièmo  n*a  rien  donné. 


^  / 
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Les  détails  de  cet  expéri^Dces  sont  les  mêmes  que  ebei  les 
iens. 

SxpÉRiciics  54.  —  Fis.  8  et  9.  —  Lapin  sdalU  refroidi  à  ». 
mm^iatemenl  sprèe  le  section  de  la  moelle^  le  pincement  de  la  pilpe  dlgi* 
9  d'une  pelle  qoelconque  produit  dea  nMmvemenla  roflexes  dans  tentes  kn 
tes.  De  même  te  ehatovillement  de  le  ? ulfe  t  cette  escitallen  preve^  de 
Il  des  moinrements  du  diaphragme. 
On  enregistre  donc  aussitM  le  tracé  suivant,  enTiron  trois  minutes  aprd« 


Iritt.  à.  bir.  .14. 


t*n  peu  plus  tard  la  respiration  a  pris  nn  peu  plus  d*ainp1iluile  fia»  9). 


i^iH&tcKCK  53.  —  Fiti.  10.  —  Lapin  adulte  refroidi  :  après  la  section  de  la 
voelle  la  température  rectale  est  de  Si*. 

U  pression  d'une  patte  postérieure  détermine  des  mouTsmcnts  des  quatre 
Mmbres,  et  Ii  pereussion  du  tendon  rotulten  l'extension  dea  deux  pettos 
?«si<rienref. 

On  constate  au  bout  de  cinq  minutes  que  l'animal  respire»  pendant  rinsof- 
Iblion  pulmonnire:  on  prend  le  tracé  n«  10. 


Km.  IM.  t%r*  M. 


I  Comme  dans  toutes  ces  expériences,  ou  inscrit  les  mouvements  rcspiratoiies 
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^n«MDl  une  M  deui  mtoutet  ertftrM;  pofe|  m  riad.li  rafpSralMMi  arlifieîdlc, 
H  OU  reconiMttCf  •<li9(  à  diff^nles  repriitt. 

Chct  cet  tniiMlt  néatexcilim^  pemlfiK  «m  insufllêUoo  pnlnoMlre  d  pci 
•prètU^iitelioii  d*  li  noelk^  bout  central  do  nerf  idalîfM  poclM  (dfu 
MmenU  Dviiell,  chifkt  dfr  âo  99|i  R^TOMNid). 

La  boMM  sec^ndaim  dlanfr  I  és  cent,  da  li  priaMlre,  la  tfmmà  induit 
firofoqoe  on  moQv^iment  dans  U  paUa  pnslèricura  oppba^  :  1 15  cent  oa 
•blienldes  eoniraçtions  danrccUa  dernièrtaldana  la  patte  antérieure  gancbe, 
enfin  I  iî  oent  daiis  ba  trois  membres. 

•  • 

Les  cnrnclèrea  des  moufemeDti  respirotoircs  observée  chei 
ces  Inpiott^  sont  cetii  que  Ton  enregistre  chei  les  chiens,  niors 
que  rnctifité  de  U  moelle  nVst  que  faiblement  revenue.  On  voit 
cependant  que  chei  Tun  d*euz  la  respiration  a  à  peu  près  sa  fré- 
quence normale  avec  une  amplitude  moindre  (fig.  8)  ;  chcs 
Tautre,  les  mouvements  se  reproduisent  p;ir  groupes  de  deui  ou 
trois,  et  Ton  voit  s'inscrire  aussi  des  expirations  actives  (fig.  10). 

Dans  l'expérience  38,  nous  avons  rapporté  quelques  détails 
relatifs  à  Texcitalion  du  sciatique,  afin  de  démontrer  en  passant 
que  les  réflexes  peuvent  se  généraliser  chex  les  mammifères, 
même  après  l'ablation  du  bulbe,  ainsi  que  Luchsinger  (i)  Ts 
soutenu  avec  raison  et  contrairement  à  Owjaniskoff  {i).  Luch- 
singer a  ajouté  que  les  résultats  lîégalils  obtenus  par  ce  dernier 
tenaient  au  choix  de  Fanimal,  et,  qu'en  effet,  ches  le  lapin  dont 
la  moelle  cervicale  a  été  sectionnée,  l'irradiation  des  excitations 
réflexes  ne  se  produit  que  très  rarement.  On  voit  que,  grâce  an 
refroidissement,  on  peut  montrer  que  le  lapin  ne  fait  pan  excep* 
tion  à  la  règle  générale. 

En  ce  qui  concerne  la  respiration,  les  résultats  que  nous  avons 
obtenus  ches  les  lapins  diffèrent  sensiblement  de  ceux  qu*a  rap- 
portés récemment  M.  Markwald ,  dans  le  travail  cité  plus  haut  (3). 
Cet  auteur  a  vu  comme  nous,  et  ainsi  que  nous  croyons  ravoir 
le  premier  signalé  (4),  les  mouvements  respiratoires  spontaoii 
se  rétablir  immédiatement  après  l'ablation  du  bulbe  ches  dei 
lapins  qui  avaient  été  préalablement  refroidis  ;  mais  diaprés  luii 
il  ne  se  produit  ordinairament  qu*une  ou  deux  eontraetioDS  téta- 
niques  du  diaphragme»  accompagnées  d*antras  moavonaeats 

(i)ifca.  dff  Ffiiffr^  t.  n,  f.  tis. 

CD  £t^i4tri«ncftle,  IS74. 
(3)  Cee.  Hi.f  p.  SS. 

\%i  nos.  wÊ  atoi^pir,  smi  i^bs. 
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» 

çQinrulsifg.  Aussi,  d'après  M.  Markwald,  la  moelle  ne  renferme- 
tnelle  que  des  conducteurs  centrifuges^  et  n^n  des  centres  {K)ur 
la'resplration.  Les  moutements  que  Ton  observe  chei  les  ani- 
maux à  bulbes  sectionnées  ne  sont  pas  des  respirations  normales» 
maisdescontulsionsdes  muscles  respiratoires.(Athemkr&mpfc.) 
Ils  reconnaissent  comme  cause  une  excitabilité  exagérée  do  la 
moelle»  mise  en  jeu  par  des  irritations  réflexes  continuelles, 
parties  soit  de  la  peau»  soit  de  la  surface  de  section. 

Cette  interprétation»  même  si  elle  était  entièrement  exncir, 
ne  prouYcmit  rien  contre  Texistence  des  centres  spinaux  ;  en 
admettant  que  ce  soient  des  excitations  réflexes  aboutissant 
à  la  moelle  qui  y  provoquent  ces  rooutemcnts  respiratoires»  il 
faut  encore  que  celle-ci  renferme  les  centres  correspondants. 
Que  cette  respiration  ne  soit  pas  une  respiration  normale,  c'est 
également  ce  que  nous  avons  cherché  à  prouver  ;  mais  nous 
nous  en  rendons  compte  aisément  parce  seul  motif  que  la  moelle 
n'est  plus  soumise  à  l'action  régulatrice  d'un  centre  supérieur. 

Si  nous  nous  en  tenons  aux  faits,  nous  ne  pouvons  que 
répéter  encore  une  fois  que,  pour  cette  question,  lo  lapin  eA 
un  sujet  d'expérience  mal  choisi  ;  et  encore  fa*jt-il  faire  remar- 
quer qu'en  ce  qui  concerne  cet  animal,  nos  expériences  ne 
sont  pas  d'accord  avec  celles  de  M.  Markwald  ;  nous  n'avons 
observé  ni  ces  convulsions  d'autres  muscles»  ni  ces  contractions 
tétaniques  du  diaphragme  dont  parle  cet  auteur,  ainsi  qu'on 
peut  en  juger  par  les  observations  et  les  tracés  que  nous  avons 
reproduits.  Dans  nos  deux  cas,  la  section  complète  de  la  moelle 
ne  pouvait  faire  l'objet  d'aucun  doute  :  du  reste»  les  nombreui 
tracés  fournis  par  le  chien  démontrent,  sans  qu'il  soit  besoin 
d'insister  que  la  respiration  spinale  présente  des  caractères 
diSerenti  de  ceux  que  leur  a  décrits  M.  Markwald. 

Après  tout  ce  que  nous  savons  de  l'inOuence  du  trauma- 
tisme aur  le  système  nerveux  du  lapin,  on  comprend  que  chei 
cet  animal  le  refroidissement  ne  puisse  atténuer  les  effets  do 
ropération  au  même  degré  quechei  le  chien.  Cependant,  si  par 
un  moyen  queleonque  on  arrivait  à  les  amoindrir  encore 
davantagOt  ^i^  devrait  voir,  ehex  le  premier,  les  mouvements 
respiratoires  qui  dépendent  de  la  moelle  prendre  les  mêmes 
caractères  que  ehex  le  second. 

Or,  ee  moyen  nous  parait  p^i#ément  avoir  été  indiqué  par 


,> 
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M.  Markwald  lui-mime  (1).  Il  divise  le  bulbe  immêdtalcitieut 
ûU'deum  du  centre  respiratoire  ;  et  il  moulre  qu*aprcs  cdie 
opéralioQ  la  respiration  peut,  suivant  que  la  sccUod  a  poriii 
plus  ou  moins  haut»  rester  tout  à  fait  normale  ou  au  coqIfûr 
devenir  périodique,  c*est-à*diro  que  des  séries  do  trois  ou 
quatre  mouvements  successifs  sont  séparées  par  de  longues 
pauses.  Mais,  dans  quelques-unes  de  ses  expériences»  H.  Mark- 
wald applique  directement  sur  la  surface  de  section  au  moyeii 
d*uno  canule  spéciale,  un  mélange  réfrigérant  à  — ^  5'  ;  dam 
d'autres  cas,  c*est  un  agent  chimique,  le  chlorure  de  sodium, 
qu*il  emploie. 

Et  alors,  voici  la  description  que  donne  l'auteur  des  phéno- 
mènes observés  lorsqu'il  a  eu  recours  à  ce  dernier  agent,  par 
exemple.  Il  voit  apparaître  «  des  contractions  du  diaphragme 
toutes  particulières  qui  n*onl  nulle  analogie  avec  celles  que 
Ton  provoque  d'utie  façon  réflexe  par  Texcitation  électriquedt 
la  moelle  allongée.  Les  respirations  qui,  dans  Tun  de  ces  cas,  et 
à  cause  du  niveau  de  la  section,  étaient  rares  et  séparées  par  de 
longues  pauses,  devinrent  extraordinairemcnt  fréquentes»  tooti 
fait  irrégulières  et  si  petites  qu*on  aurait  pu  les  prendre  pour  des 
battements  du  cœur;  mais  elles  étaient  beaucoup  plus  nom- 
breuses que  ces  derniers.  En  même  temps,  se  produisaieot 
comme  auparavant,  à  intervalles  réguliers,  les  inspirations  no^ 
maies  avec  leur  amplitude  habituelle  :  mais  pendant  qu  elles 
s'enregistraient,  les  petits  mouvements  respiratoires  persistaient 
et  s'inscrivaient  comme  des  ondulations  sur  les  lignes  ascen- 
dante et  descendante  de  l'inspiration  normale  qui  simulait 
ainsi  une  courbe  de  Traube  llcring.  »  En  ouvrant  Tabdomeo, 
l'auteur  constate  que  le  diaphragme  est  dans  un  état  de  vibra* 
tion  continuelle,  que  ses  mouvements  sont  beaucoup  plus  fré« 
quents  que  ceux  du  cœur  :  en  effet,  le  nombre  des  inspirations 
qui  était  de  6  par  minute  avant  Tapplication  du  chlorure  de 
sodium  s*éleva  à  iSO*  pendant  que  cette  substanee  agissait  sur 
le  bulbe. 

Nous  avons  pensé  qu'il  serait  curieux  de  reproduire  ici  uo 
tracé  (fig.  11)  pris  comme  toiyours  après  la  seclion  de  la  moells 
cervicale,  et  auquel  s*appliquo  de  tMs  points,  comme  à  beau-* 

(t)  Us.  dt.,  »•  as. 
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coup  d*autrcs  que  nous  avons 
rccuGÎIlis ,  la  description 
donnée  par  M.  Markwald  :  il 
est  absolument  semblable  à 
la  figure  qui ,  dans  son  tra- 
vail, vient  à  Tappui  du  texte 
précédemment  cilé(i). 

En  employant  le  mélange 
réfrigérant  d*aprcs  son  pro- 
cédé, M.  Markwald  observa 
des  modifications  respira- 
toires da  même  ordre  et  tout 
aussi  curieuses.  La  respi- 
ration qui  avait  d'abord  été 
périodique  après  la  section 
de  la  moelle  allongée  devint 
1  «  rhythmique  pendant  la  ré- 
X  frigération  :  l'inspiration  et 
;  l'eipiration  aussi  biet   que 
I  les  pauses  respiratoires  fu- 
f  rent  entrecoupées  par  des 
I   contractions  du  diaphragme 
i  très  fréquentes  et  irrégu- 
.^'  Hères,  en  sorte  que  les  res- 
^  pirations  primitives  prirent 
i  un  aspect  très  curieux,  elles 
ressemblèrent  bientôt  aui 
secousses  du    diaphragme 
que  Ton  obtient  lorsqu'on 
agitdirectementsurlesphré- 
niques  p<u>  des  excitations 
qui  ne  se  suivent  pas  osses 
rapidement  et  qui  provo- 
quent alors  un  tétanos  dis-» 
continu.  Uœ  autre  fois,  èba- 
que  mouvement  respiratoire 
semble  se  déeompoeer  en 


(I)  Vfj.  as. 

M.  MarkwAlé. 


SO  *i  ■éasiit  é% 
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trois,  quatre  ou  cinq  mouvements  secondaires...  Cependant k 
rhythme  de  la  respiration  démontrait  qu'il  ne  s^agissait  pas 
d'une  augmentation  do  fréquence  des  moufementi  norroaui, 
mais  bien  que  ceux-ci  étaient  entrecoupés  par  des  eontractions 
intercurrentes  du  diaphragme.  Aprèi  une  réfrigération  jAnt 
prolongéût  le  lype  respiratoire  primitif  dixparai  entièremenl  el 
i7  ne  reeta  pln$  tjne  ces  petites  reepirations  sî  remaryuablemoA 
fréquenten^  petite»  et  irréyidièret  (1).  » 

On  se  convaincra  facilement  k  la  lecture  du  texte,  aussi  bico 
que  par  Texamcn  comparatif  des  tracée,  que  les  faits  repportii 
dans  ce  chapitre  par  Markwald  et  observés  chex  des  aoîmaDi 
dont  le  centre  bulbaire  est  en  apparence  intact,  ressemblent 
enticremont  à  ceux  que  nous  avons  décrits  cbex  les  animaux  i 
moelle  sectionnée,  refroidis  ou  non.  Le  passage  que  Dousavons 
souligné  en  particulier  le  prouve  de  reste. 

Celte  analogie,  ou  plutôt  cette  similitude  s'explique  facilement 
à  notre  avis.  Il  nous  parait  inOnimcnt  probable  qu'eu  em- 
ployant le  froid  comme  il  l'a  fait  et  grâce  au  dispositif  et  aui 
conditions  particulières  de  ses  expériences,  M.  MaÂvrald  a  pré- 
cisément atteint  le  but  que  nous  avious  inutilemeni  Tisé  :  fU(^ 
primer  l'action  du  bulbe  sans  recourir  au  traumatisme  qui 
inhibe  les  centres  médullaires. 

La  succession  des  phénomènes  est,  en  effet,  dos  plus  nettes; 
au  fur  et  à  mesuro  que  la  moelle  allongée  perd  son  influence, 
on  voit  ces  contractions  du  diaphragme  dont  la  frôquence,  le 
peu  d'amplitude  et  l'irrégularité  sont  si  caractéristiques  de  la 
respiration  spinale  venir  entrecouper  les  inspirations  normalesi 
et  enfin  persister  seules  quand  la  paralysie  du  bulbe  est 

•  .••v;»lcle. 

Ce  qui  paraîtra  peut  être  étonnant,  c*est  de  trouTsr  sur  quel- 
ques  uns  de  nos  tracés,  jusqu^k  ces  moutements  respiratoires 
d'amplitude  normale  (fig.  il)  qui,  dans  les  expériences  de 
M.  Markvrald,  sont  encore  évidemment  régis  par  U  bulbe,  et 
qui,  entrecoupés  d'aborà  par  les  petites  secousses  du  dia- 
phragme, se  reproduisent  néanmoîns  avee  leur  régularité 
habituelle,  jusqu^au  moment  où  elles  font  définitivement  place 
k  ces  dernières  (t).  C*est,  qu'en  effet,  il  arrive  quelquefois,  en 

(I)  Ue.  cit..  p.  st. 

«)  V*|.  ng  30.  Sî  tl  31 U  Mènoin  4«  H.  Harwj'd. 


SUR  US  GOITRES  RESPIRATOIRIS  DE  U  MOCLU  ÈP15IÈRE.  58J 

Tabsencd  du  bulbe,  que  les  petits  mouvemeots  respiratoires 
semblent  se  fusionner  à  intervalles  très  réguliers  en  des  inspi- 
rations plus  auples,  par  suite  saub  doute  d*une  sommation  * 
qui  se  fait  dans  la  moelle^  tandis  qu*en  sens  inTerse»  dans  les 
expériences  de  M.  Markwald,  les  excitations  d'intensité  nor- 
male, parties  du  bulbe  paraissent  se  dissocier  et  dcTcnir  dis- 
continues  au  fur  et  à  mesure  que  se  perd  l'activité  de  ce 
centre. 

U  Ya  sans  dire  que  rintcrprctation  de  M.  Markwald,  relative 
à  ces  faits,  diffère  totalement  de  la  nAtre.  Cet  auteur  n'admet 
pas,  comme  nous  Tavons  dit,  les  centres  spinaux  :  il  regarde 
cette  forme  de  la  respiration  comme  une  dyspnée  particulière, 
dyspnée  par  le  froid*  {kaeUe-dyspnœ)^  dyspnée  par  le  chlorure 
de  sodium,  [kocksalZ'âyspnœ)  par  analogie  avec  la  dyspnée 
thermique,  et  il  considère  c?j  phénomènes  comme  des  effets 
d'irritation. 

Or,  il  résulte  des  recherches  mêmes  de  M.  Markwald  que, 
Tcxcitation  de  la  moelle  allongée  par  des  chocs  d'induction 
détermine  des  mouvements  tout  différents  des  précédents,  en 
un  mot,  des  respirations  normales.  De  plus,  dans  une  autre  * 
parUe  de  son  travail,  Tauteur  rapporte  qu'il  a  appliqué  son 
mélange  réfrigérant  sur  les  phréniques,  d'après  la  méthode  de 
Gad,  afin  «  d'interrompre  la  conductibilité  nerveuse,  tout  en 
évitant  l'excitation  initiale»  due  aux  filets  sensitifs  des  nerfs 
diaphnigmatiques.  Il  voit  alors  que  Varrét  du  diaphragme  no 
le  produit  pas  aussi  brusquement  qu'après  la  section  de  ces 
nerfs,  mais  «  que  ses  contractions  s'affaiblissent  progressive- 
ment (I).  » 

Ce  qui  est  vrai  de  l'influence  du  froid  quand  il  s'agit  des 
phréniques  doit  l'être  aussi,  du  moins  dans  les  conditions  par- 
ticulières où  se  plaçait  l'expérimentateur,  pour  .le  centre  buU 
baire  dont  l'activité,  sans  doute,  s'épuise  graduellement  et  finit 
P*v  disparaître,  en  permettant  à  celle  de  la  moelle  de  se  mani- 
fester. 

Du  reste,  M.  Harkwald  a  eu  soin  de  faire  ressortir  lui-même 
que  ces  moutements  si  fréquents  et  si  faibles  produits  par  le 
froid  et  le  chlonire  de  sodium,  n*ont  aucune  aoal^^ie  avec 

0)  Lit  dl.,  p.  !«• 
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UM  que  protoque  rexdtâUon  éledriqne  dn  centre  bnlbeife. 
Il  et i  forcé  de  ioppoier  qo*iio  ni? een  de  la  surliee  de  ieetk» 
cet  deux  ageots  irritent  certains  Cûfceaox  molem,  qni,  aitoés 
dans  les  cordons  latéraux  «  tool  directement  aux  nojanx  des 
nerb  phréniques,  sans  passer  par  le  centre  bulbaire,  et  kvr 
apportent  les  excitations  centrifuges  tenues  des  centres  corticaux. 
On  troutera  sans  doute  que  la  suppression  de  r^etiTilé  r^- 
latrice  du  bulbe  explique  plus  siroplement  les  évactères  de 
ces  moutements,  si  Ton  compare  les  laits  de  M.  Markwald  i 
tous  ceux  que  nous  atons  rapportés. 

Nous  nlnsist^rons  pas  sur  les  phénomènes  produits  par 
remploi  du  chloisn  de  sodium,  Tauteur  n*ajant  pas  indiqué 
de  quelle  façon  ni  k  quel  degré  de  concentration  il  se  serrait 
de  cette  substance  :  si  ce  corps  détermine  en  effet  au  début, 
une  irritation  plus  ou  moins  tife,  on  sait  aussi  que  celle-ci 
fait  souTcnt  très  rapidement  place  k  la  paralysie  et  nous  pen- 
sons que  l'analogie  des  effets  obtenus  soit  par  le  froid,  soit  par 
le  chlorure  de  sodium  peut  s^expliquer  par  une  analogie  de 
•  cause. 

3*  OomiqHencet  du  expiriencei  précédetUes.  -*•  Les  résolue 
dus  au  refroidissement  dç  Tanimal  méritent  d'attirer  Fatteo- 
tion  k  un  double  poiqt  de  tue  :  ils  apportent  quelques  donnéei 
intéressantes  k  Tétude  des  centres  respiratoires  et  de  plus  ib 
fournissent  un  exemple  nouteau  de  HnAuence  que  peut  exe^ 
cer  le  froid  sur  les  propriétés  des  centres  nerteux  cbex  les  soi- 
maux  k  température  constante. 

llcmarquons  d*abord  que  les  moutemenls  obsertés  dans  ces 
conditions  n*ont  rien  qui  les  distingue  essentiellement  de  ceoi 
que  Ton  constate  ch?s  les  animaux  dont  la  température  est  oop 
mate  au  moment  de  Topéralioli.  Le  seul  trait  disUncUf  que  noai 
ayons  eu  k  mentionner,  cVst  leur  amplitude  généralement  très 
faible  et  quelques  autres  particularités  se  rattachant  intinacmeot 
k  celle-ci.  L^abaissement  considérable  de  la  température  nous 
explique  pourquoi  les  excitations  parties  des  centres,  tout  en 
gardant  leur  rhythme  habituel  ne  sont  plus  assex  intenses  poor 
protoquer  un  abaissement  plononcé  du  diaphragme,  liais  Ici 
mêmes  phénomènes  peutént  s*obserter  ches  les  animaux  qoi 
n*dnt  pis  été  refkoidis  au  préalabloi  et  ches  ceux  qui  l'ont  M 
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la  respiration  peut  s'établir  d*emblée  avec  te  ^  les  caractères 
ordinaires. 

Aussi,  le  résultat  le  plus  important  pour  la  question  qui  nous 
occupe,  e'est  que  dans  certaines  circonslances,  Tactinté  des 
centres  respiratoires  médullaires  peut  se  réveiller,  mémo  cbcs 
les  mammifères  adultes  (chiens,  lapins)  immédiatement  après 
Tablation  du  bulbe* 

Le  refroidissement  a  donc  dû  supprimer  Tinfluence  quelconque 
qui,  dans  les  expériences  habituelles  de  section  de  la  moelle, 
s*oppo§e  au  retour  rapide  de  la  respiration  :  toutes  les  conditions 
opératoires  restant  d'ailleurs  les  mCmes,  on  est  bien  autorisé  à 
admettre  que  chez  les  animaux  refroidis  Taclicn  inhibitoire  du 
traumatisme  ne  peut  se  manifester.  Ces  expériences  tiennent 
donc  fournir  des  preuves  positives  à  la  théorie  de  Tinhibition 
appliquée  à  ce  cas  particulier.  Il  est  vrai  qu'en  raison  du  ralen* 
tissemenl  de  la  circulation  lié  au  refroidissement,  la  section  do 
la  moelle  se  fait  généralement  avec  peu  d*effusion  de  sang  :  on 
pourrait  ropporter  à  cette  cause  les  effets  obtenus,  si  nous 
n*avions  constaté  bien  souvent  qu'une  hémorrhagie  même  asses 
considérable,  n'influait  nullement  sur  les  résultats  ultérieurs  de 
Topération  chez  des  chiens  refroidis  ou  non. 

On  sera  peut-être  aussi  tenté  de  supposer  en  rapprochant  nos 
deux  ordres  d'expériences  que  dans  toutes,  le  retour  de  la  res-> 
piration  tient  à  une  seule  et  même  cause,  le  refroidissement.  Si 
en  effet  dans  les  faits  qui  ncus  occupent  actuellement,  il  est 
aotéricur  à  l'opération;  d'autre  part,  après  la  seule  section  de  la 
moelle ,  il  peut  devenir  tout  aussi  prononcé  que  quand  on  a 
soustrait  primitivement  du  calorique  à  l'animal  par  un  courant 
continu  d'eau  froide  (1). 

Cependant  il  y  a  lieu  de  distinguer  les  dcui  cas.  Dans  l'un, 
c'est,  sans  aucun  doute^le  refroidissement  préalable  de  l'animal 
qui  permet  le  retour  immédiat  de  la  respiration.  Dans  Tautre, 
peut-être  la  diminution  graduelte  de  la  température  propre  du 
corps  eontribue^t-elle  à  faire  cesser  les  phéoomèbes  d'inhibi- 
tion  :  mais  elle  n'est  certainement  pas  nécessaire*  Nous  avons 

(t)  OtM  Mt  fnmikt»  cipérieaeet  i«r  l«  nliatti  «oi  préalibleaetl  nÊnkëê^ 
cWt  Inqitli  il  fiti  ttttNrt  «M,  dftti  htnrtt  m  plit,  It  rctovr  4ê  la  rctplntioa« 
MM  «Mfwitii  mèÊÊê  \m  eSItet  éê  «Mit,  ^m  la  crahMa  ^a'M  tkêkmmnH  Iraf 
caariéétaMa  4a  la  UÊÊfénWH  ta  pêH  Mira  aa  Mccèi  M  ratpMaMa  t  Mali  calia 
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▼0,  tù  efet,  Ur  fooction  se  .rétablir  exceplionncIlènKDl  80,  U 
mioutes  après  la  section  49  la  moelle,  alors  qu*UD  thermomètn 
placédaos  le  tectam  taarqdaii  SU  k  36%  et  même  une  foUcbet 
un  chien  adulte  dont  la  température  était  normale  et  dont  il  sert 
qiiesUon  plus  loin,  notis  l'afons  tue  retenir  immédialemeat 
après  Topération  :  de  plus,  jamais  les  mouteihents  ne  sont  à 
tifs  et  si  fréquents  que  quand  ils  se  réublissent  très  rapidement 
c*esM-d1re  çhes  des  animaui  dont  la  température  recule  n'a 
soufent  baissé  que  de  deux  ou  trois  degrés* 

Le  procédé  opératoire  dont  il  vient  d*ètre  question  non  sen- 
lement  nous  permet  d^assister  au  rétablissement  immédiat  des 
DOUTcments  respiratoires,  ches  des  chiens  de  tout  Age,  mais  il 
a  encore  ravantage  de  faire  ressortir  d'une  manière  saisissante 
rinfloence  régulatrice  du  bulbe. 

Voici,  en  effet,  un  animal  qui,  à  la  suite  d'une  réfrigération 
prolongée  ne  respire  plus  que  8,  6,  ou  même  4  fois  par  minute. 
On  divise  la  moelle  au  niveau  de  Taxis  et  immédiatement, 
on  bien  au  bout  de  quelques  minutes  quand  la  fonctiofl 
se  rétablit,  le  nombre  des  mouvements  s*élève  à  40»  50  ea 
davantage.  Les  fig.  IS  et  13  fournies  parle  même  chien  refroidi, 
Fune  avant,  Tautre  deux  ou  trois  minutes  après  la  section  delà 
moelle  mettent  en  lumière  ce  contraste  si  frappant. 

Nous  nous  trouvons  ici  en  présence  d'effets  qui  ont  uai 
grande  analogie  avec  ceux  que  produit  la  section  du  pneuoio- 
gastrique  sur  les  mouvements  du  cœur,  analogie  que  noos 
avons  déjà  eu  occasion  de  signaler,  mais  qui  apparaît  icid*auluit 
plus  manifeste  que  les  résultats  suivent  immédiatement  Topera* 
tion.  Ches  les  animaux  non  refroidis,  nous  avons  déjà  vu  Itf 
mouvements  respiratoires,  commandés  par  la  moelle,  se  succé- 
der avec  une  fréquence  très  grande,  tandis  que  ceux  de  la  léte 
se  ralentissent  pendant  les  progrès  de  Tasphyxie  :  mais  il  faut 
attendre  que  Texcitabilité  des  centres  spinaux  soit  revenM 
tandis  que  dans  les  eonditions  actuelles,  elle  persiste  sprèi 
ropération. 

La  comparaison  de  ces  expériences  avec  la  section  da  poeu* 
mogastrique  se  justifie  :  si  d'un  c6té  ce  sont  des  fibres  ceotri* 
fuges  allani  du  bulbe  aux  ganglions  intracardiâques  que  Toa 
divise,  de  Tautre,  ce  sont  des  fibres  inlereentrales  apportaoi  M 
Boyam  médullaiies  rinflueneabulbaire.    « 
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Nou«  n'entendons  cependant  pas  asrimiler  entièrement  l'ap- 
pareil modérateur  du  cœur  à  TappareU  central  de  U  respi- 
ration qui  a  son  siège  dans  la  moelle  allongée  :  ce  dernier  ne 
représente  pas  seulement  un  mécanisma  d*arrêt,  c'est  un  régu- 
lateur dans  le  sens  le  plus  large  du  mot*  Si^  pour  une  cause  ou 
*  une  autre,  0  ralentit  les  moufements  de  la  respiration,  e*tst  tan- 
tôt en  augmentant  le  travail  produit  comme  dans  Tasphyiie, 
tantôt  en  le  diminuant  comme  dans  le  refroidissement  :  d*autre 
part,  il  petit  aussi  dans  certaines  conditions  les  accélérer.  Il 
n'en  est  pas  moins  trai  que  lorsque  les  centres  spinaux  sont 
soultraits  à  l'influence  du  bulbe,  le  rhythme  qu'ils  comman- 
dent se  toit  toujours  remarquer  par  sa  grande  fréquence ,  abso- 
lument comme  le  rhythme  du  cœur  après  la  section  des  nerb 
tagues. 

Le  refroidissement  préalable  de  l'animal  permet  tneore 
de  montrer  que  le  rétablissement  spontané  de  la  respiration 
n'est  pas  ches  l'animal  adulte  un  Csit  particulier  à  une  seuls 
espèce.  Le  lapin,  dont  la  température  a  été  notablement 
abaissée,  se  comporte  sous  ce  rapport  comme  le  chien,  con- 
trairement k  ce  qu'on  observe  ches  «e  même  animal  à  tem- 
pérature normale.  Ses  centres  nerveux,  si  impressionnables 
aux  traumatismes,  résistent  donc  bien  mieux  après  le  refroi* 
dissement. 

A  un  point  de  Tue  plus  général,  le  retour  rapide  de  U  respi- 
ration  qu  plutôt  sa  persistance  ches  les  animaux  refroidis  éti* 
blit  entre  la  physiologie  de  ces  derniers  et  celle  des  nouteau-nés 
un  rapprochement  qui  a  son  intérêt.  Cest  en  effet  chei  lei 
nouveau*nés  que  Brown-Sequard  a  pu  constater  d'abord  que 
l'ablation  de  la  moelle  allongée  n'amène  pas  toujoun  [un  srrAt 
immédiat  et  définitif  des  mouvements  respiratoires.  La  résis' 
tance  bien  connue  de  leurs  centres  nerveux  au  traumatisme  opi* 
ratoire  explique  cette  similitude  de  résultats  :  on  sait  que  pour 
certaines  expériences  relatives  aux  fonctions  de  la  moelle,  on 
s'adresse  de  préférence  k  des  animaux  très  jeunes.  Le  fût  que 
nous  signalons  vient  donc  fournir  un  exemple  nouveau  de  cet 
phénomènes  eommuns  aux  nouveauHiès  et  aux  adultes  artifi- 
ciellement refroidis.  Mous  pouvons  •  nqipeler  daift  cet  ordre 
d'idées  la  persistance  plus  grande  ches  les  uns  et  cl^  lot  autrei, 
de  la  vitalité  et  des  propriétés  des  tissus,  soit  iqprblamort  (CL 
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Bernard)  (1),  soit  après  Tablaiion  de  la  moelle  alloDgée  (Brown« 
fiequard)  (S). 

4*  Mode  d^ action  du  refroidis$em$ni.  —  L*on  s'explique  asses 
facilemeni  que  ches  les  animaux  dont  la  température  a  été 
notablement  abaissée,  le  ralentissement  des  phénomènes  chi« 
miquet  dont  tous  les  éléments  .^natomiques  sont  le  siège,  puisse 
prolonger  pendant  quelques  temps  leur  titalité.  Ainsi  que  Ta 
dit  M.  Ch.  nichetfplus  un  tissu  consomme  Tite,  plus  \ite  il 
meurt  (3).  Mais  on  no  Tcit  pas  aussi  bien  comment  le  froid  peut 
empocher  Tinfluence  hitbitMcllo  du  traumatisme  sur  la  moelle. 
La  question  mérite  qu*i)n  s*y  arrête  un  instant.  Nous  avons  cru 
pouYoir  y  répondre  en  admettant  que  cet  agent  supprime  ou 
diminue  les  eflTets  inhibitoires  de  Topération. 

La  théorie  de  l'inhibition  appliquée  à  Tarrét  de  la  respiration 
qui  guit  la  section  du  bulbe  n*eft,  nous  le  satons  bien,  qu'une 
hypothèse;  mais  pour  certains  phénomènes  physiologiques,  tels 
que  l'arrêt  du  cœur  par  Texcitatifa  du  bout  périphérique  du 
nerf  vague  ou  Tarrét  de  la  respiration  par  excitation  de  son  bout 
central,  elle  est  acceptée  sans  contestation.  C*est  donc  dans  ces 
derniers  phénomènes  que  nous  devons  prendre  nos  points  de 
comparaison.  Or,  la  façon  dont  ils  sont  influencés  par  le  froid 
concorde  bien  avec  notre  manière  de  voir.  Lùchsinger  a  vu  que 
les  excitations  les  plus  fortes  dû-  pneumogastrique  n'arrêtent 
plus  un  cœur  de  grenouille  refroidi  (4).  Horrath  a  signalé  le 
même  fait  chez  des  lapins  dont  la  température  avait  été  consi- 
dérablement abaissée  (5)  et  tout  récemment  M.  Gley  a  rapporté 
à  la  Société  de  Biologie  le  résultat  d'expériences  semblables  (•)• 
M.  Fr.  Frank  avait  déjà  dit  qu'à  une  température  âsses  basse 
Texcitabilité  du  nerf  vague  s'atténue  au  point  que  les  excita- 
tions, efficaces  au  début  pour  arrêter  le  eœur,  ne  produisent 
plus  qu'un  ralentissement  peu  marqué  :  en  même  temps  la 
période  d'excitation  latente  s'exagère  beaucoup  (7).  Signalrof 
cependant  ici  que  la  suppression  complète  de  l'inCuenee  OMidé* 

(I)  (8|tlèM  awvrai,!.  Il  tl  LacMi  mv  !•  «M.  «tailt  fS«J 
(S)  Mkt.  éê  II  8m.  philoflMdi.  1S49,  f.  111. 

(5)  rhpM.  ta  OTMlci  et  4m  Mrii^  f.  IIS.    • 
(4)irM.  é»  Ffl^.,  \m,  tih,p.  tIS. 

(6)  r<m.  méi.  Wmktiutkr.,  ISIO. 

m  Ml.  ds  11  Sm.  ds  IM.,  ISSSt  p.  S4S. 
(1)  MU  d#  Il  8m.  4s  M..  tSSS,  p.  t  If, 
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ntrice  du  pneomogâBlrique ,  facile  à  ôbserrer  cbei.k  hpin 
d'après  ks  expérieDces  de  Horwath  et  de  Gley,  s'obiieat  btaih 
eoiip  plus  difficilement  ches  le  chien*  M.  Meyer  a  eonsUlé  que 
chex  cet  animal,  Texcilation  du  nerf  ?ague  était  encore  efficace, 
même  quand  la  température  a?ait  élé  abaissée  k  11*,  mais 
rintensité  du  courant  défait  être  très  forte  (1).  Toujours  esiril 
que  rexciubilité  de  Tappareil  inhibiteur  du  cœur  est  notable- 
ment diminuée  ches  les  animaux  refroidis  et  peut  même  awir 
disparu  entièrement. 

De  même  Tinfluence  inhibitrice  des  fibres  centripètes  du  pneu* 
mogastrique  sur  la  respiration  se  trouve  sinon  aboUe«  du  moins 
atténuée  dans  les  mêmes  conditions  :  s*il  est  ?rai  comme  Te  dit 
M.  Gley  et  comme  nous  Tavons  tu  nous-même,  que  Texcitation 
du  bout  central  a  encore  ses  effets  habituels,  il  est  nécessaire 
d'employer,  pour  les  obtenir,  des  courants  très  intenses. 

L'ensemble  des  données  précédentes  conduit  donc  à  cette 
conclusion  générale  que  le  refroidissement  supprime  ou  réduit 
les  phénomènes  d'inhibition.  C'est  ainsi  qu'il  permet  h  le  res- 
piration de  retenir  immédiatement  ou  plutôt  de  continuer  mal- 
gré l'ablation  du  bulbe.  De  Ifc  on  peut  aussi  inférer  indirecte- 
ment que  ches  les  animaux  non  refroidis  c'est  bien  un  phéno- 
mène d'arrêt  qui  empêche  ou  retarde  le  retour  de  l'actifité  mé- 
dullaire. 

Nous  devons  encore  nous  demander  comment  le  froid  peut 
agir  dans  le  sens  que  nous  venons  d'indiquer.  L'inhibition  sup* 
pose,  d'après  les  idées  de  firown-Seqoard,  une  irritation  parlant 
du  lieu  de  la  section  et  allant  agir  k  distance,  dans  le  cas  parti- 
culier qui  nous  occupe,  sur  les  centres  respiratoires  médullaires 
situés  plus  bas.  Si  cet  effet  ne  se  produit  plus  ches  les  aoinaaux 
refroidis,  c'est  sans  doute,  d'après  l'hypothèse  la  plus  plausible, 
que  la  substance  grise  est  devenue  moins  excitable,  et  par  consé- 
quent moins  impressionnable  aux  influences  d'arrêt,  et  que  très 
probablement  aussi  les  voies  qui  servent  k  transmettre  ces  de^ 
nières  ont  perdu  de  leur  conductibilité  et  de  leur  excitabilité. 
Il  est  vrai  que  Tarehanoff  (t)  et  Freusberg  (8)  prétendent  avoir 
constaté  cbet  les  grenouilles  soumises  à  Taction  du  froid  sus 

(I)  n.  as  uiit.,  isss. 

m  Sett.  tff  la  Sm.  40  sw..  isn,  ^  tl7;i<.  «M.»  ^  m. 
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augmentation  de  ractifi^é  réflexe  de  la  me  .île.  Hais  celle  obser« 
talion,  comme  le  fait  remarquer  M.  Ch.  Richet  (1),  a  une  appa* 
renée  paradoxale  qui  n>sl  pas  en  harmonie  avec  tout  ce  que 
Ton  sait  des  effets  de  la  chaleur  et  du  froid  sur  les  phénomènes 
vitaux.  Lie  fait  signalé  par  Tarchanoff  est  peut-être  vrai  pour 
les  batraciens,  bien  quHI  ne  soit  pas  difficile  de  citer  des  expé- 
riences tout  à  fait  contraires,  et  empruntées  également  à  la 
physiologie  des  animaux  à  sang  froid  (S).  Mais  la  façon  dont 
s'accomplissent  toutes  les  grandes  fonctions  ches  les  mammi- 
fères refroidis  artificiellement  ou  bien  en  état  d*hibernation, 
suffirait  à  démontrer  que  l'activité  des  centres  nerveux  est 
tombée  à  son  minimum.  L*expérience  directe  prouve  du  reste 
que  le  refroidissement  empêche  les  convulsions  dues  à  la  stry- 
chine  ou  à  Tasphyxie  (Kunde,  llorwath)  (3). 

Notre  hypothèse  est  donc  d*accord  avec  les  faits,  et  c'est  très 
probablement  la  diminution  de  Texcitabilité  des  centres  spi- 
naux qui  les  empêche  de  se  ressentir  des  effets  immédiats  du 
traumatisme:  mais  h  peine  séparés  du  bulbe»  par  cela  même 
qu'ils  sont  soustraits  h  Tinfluence  do  cet  organe,  leur  activité 
s'exagère,  du  moins  dans  les  limites  compatibles  avec  rabaisse- 
ment de  température  :  les  conséquences  de  la  section  de  la 
moelle  font  alors  plus  que  compenser  celles  du  refroidissement, 
Mnsi  que  nous  l'ont  montré  les  caractères  de  la  respiration 
spinale.  Un  autre  phénomène  très  curieux  que  l'on  observe 
quelquefois  ches  ces  animaux  refroidis  et  qu'on  peut  rappro* 
cher  du  retour  rapide  des  mouvements  respiratoires,  c*est  un 
élat  d*agitotion  continuelle  du  tronc  qui  s'établit  aussitôt  après 
U  division  de  la  moelle.  En  voyant  ainsi  le  corps  presque 
tout  entier  animé  non  pas  de  convulsions,  mais  de  mouve- 
ments en  tous  sens,  on  ne  se  douterait  pas,  si  l'on  n'en  était 
prévenu,  qu'il  n^obéit  plus  à  l'impulsion  cérébrale,  surtout  si 
Ton  songe  à  cette  immobilité  absolue  qui  est  de  règle  après 
Topération  dons  les  conditions  ordinaires.  Drovm-Seqoard  a 
décrit  eetle  même  agitation  qu'il  qualifie  très  justement  d'agi- 
tstion  pseudo-volontaire,  ebes  les  chats  oonveatt-oés  que  Ton  a 
décapités. 

(Diic.  €U.^  p.  m. 

(Q  Qi.  aielMl,  Im.  cii.»  p.  730. 

WGHèiiar  UtMi,  Ukrk.  itr  pk§tM.,  p.  74t  si  m. 
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Nous  afons  déjà  signalé  plus  haut  Tanalogie  que  présente,  «a 
point  deTue  du  rétablisse  tnent  rapido  de  la  respiration,  les  ani- 
mauK  nouveau^nés  et  les  adultes  dont  là  température  t  été 
abaissée.  Eu  se  rappelant  la  facilité  avec  laquelle  les  premien 
se  refroidissent,  on  serait  tenté  de  trouver  là  une  explication 
très  simple  de  cette  analogie.  Cependant  d*autres  conditions 
encore  doivent  interrenir,  et  il  iaut  tenir  compte  aussi  dtt  pro- 
priétés du  système  nerveux  variables  avec  Tâge  et  Tespèce  toi- 
maie.  Il  est  remarquable,  en  effet,  que  les  oiseaux  qui  ont 
précisément,  comme  on  sait,  la  température  la  plus  élevée,  peu- 
vent  continuer  immédiatement  après  Tablation  de  la  moelle 
allongée,  à  exécuter  les  mouvements  [respiratoires,  comme  il 
résulte  des  observations  de  Brovn^Sequard  déjà  citées  dans 
une  autre  partie  de  ce  travail  (1)  :  de  même  ils  ont  eocoiv 
après  la  décapitation  des  mouvements  rbythmiques  énergiques 
et  assez  prolongés  des  ailes. 

6*  Appendice.  —  Beiotêr  immédiat  de  la  rapiration  chez  un 
ehien  c/liorA'7ff  e.  —  Nous  avons  cherché  à  montrer  que  chexlei 
animaux  refroidis  c'est  la  dépression  des  centres  nerveux  qui 
met  obstacle  aux  effets  ordinaires  du  traumatisme.  Mais  une 
autre  cause,  toute  contraire,  peut  amener  au  même  résultat: 
l'activité  de  la  substance  grise  peut  être  tellement  exagérée  qM 
rinhibition  n*a  plus  prise  sur  elle. 

Bien  que  ces  deux  mécanismes  paraissent  tou*  à  fait  contra- 
dictoires, des  exemples  positifs,  empruntés  encore  à  la  phfiiolo' 
gie  du  nerf  inhibiteur  par  excellence,  en  démontrent  la  réalité. 
Le  froid,  comme  nous  Tavons  vu,  supprime  Tinfluence  d'arrtt 
du  pneumogastrique,  et  ce  cas  rentre  dans  la  catégorie  de 
ceux  que  nous  avons  examinés  dans  le  paragraphe  précédent, 
mais  il  en  est  encore  de  même  lorsque  la  température  du  cœur 
est  artificiellement  élevée,  comme  Tout  signalée  Lépine  et  Tri** 
don  (S),  Schiff  (3).  Pour  expliquer  ces  effets  de  la  chaleur, 
Ludwig  et  Luchsinger  (4)  ont  invoqué  avec;raison  une  aogoMO- 
Ution  d*excitabilité  des  centres  moteurs  intria-cardiaques  qull^ 
empêche  de  répondre  à  Faction  modératrice  du  nerf  vague* 

(1)  BiswihSnmr4,/(MifiMl  é$  Is  ?;ift<alof^  IStt,  p.  113. 
(t)  8êê.  4ê  WoI.,  ISIS. 
(S)Aca4.StL|aeal,lS7S. 
(4)  £m.  #«.,  r*  SIt. 
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Cette  in£oie  condition  s'est  éiridemment  trouvée  réalisée  dans 
une  de  dos  expériences  qui  mérite  une  mention  particulière* 
U  s*agil  d*un  chien  adulte,  le  seul  que  nous  ayons  tu  respirer 
immédiatement  après  la  section  de  la  moelle,  Mns  qu*il  eût  été 
refroidi  au  préalable.  Hais  cet  animal  présentait  des  moute* 
monta  choréiques  qui,  tout  en  étant  peu  riolents,  persistèrent 
cependant  après  Topération.  Voici  le  tracé  (flg.  14)  pris  aussitôt 
chex  ce  chien.  Il  est  rare  de  voir  les  mouvements  respiratoires 
d*origiDe  spinale  se  rapprocher  autant  du  type  normal  queYâns 
ce  cas  particulier.  Cependant  Tabsence  du  bulbe  sa  traduit 
encore  par  leur  fréquence  plus  grande  et  à  certains  moments 
par  rinterposition  d'inspirations  plus  superBcielles,  comme  le 
montre  la  figure  14.  Plus  tard,  la  respiration  derient  plus  irré* 
gulière  et  entremêlée  de  contractions  des  muscles  abdominaux. 


«p 


Fio.  14.  £ir.  «. 


Si  Ton  se  rappelle  que  Chauveau  a  montré,  il  y  a  quelques 
années  déjà  (I),  que  chez  les  chiens  choréiques,  les  mouvements 
convulsifs  des  membres  continuent  encore  après  la  section  delà 
moelle  entre  Tatlas  et  Taxis,  le  fait  précédent  ne  surprendra 
point.  Car  les  centres  respiratoires  spinaux  participent  sans 
doute  à  Taugmentation  d'excitabilité  de  tout  l'aie  gris. 


IK  ^  WMMm  pr«a«lto  fmp  1m  cselt«tl«wi  écs  ■•rfli  cMiMpètMi  tmw 
«••lie  c«rffe«l«. 

L'influenee  des  excitations  centripètes  sur  la  respiration  api* 
nale  nous  a  paru  devoir  attirer  l'attentiou  d'une  manière  tonte 
particulière.  Car  outre  que  les  eifets  obtenus  devront  être  étu* 
diés  pour  eux*mémes,  ils  pourront  de  plus  être  eoroparéa  à  eem 

(1)  Cil.  «iM.  «I#  if»»,  1S5I*  «^  UsNt  si  OtlsM,  Mm.  é$  fciief.  $9  4$  h 
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qui  résultèDt  de  racti^  4é  ees  mèmefl  nerbi  quand  le  boh 
est  ÎDtael  et  àutti  à  teiix  que  prodoit  rirnUtion  du  poeii» 
gastrique  daoa  les  eeiDoitioDa  uonMleit. 

Dana  dm  expéneAceèi  noua  aTpii»  aj^i  le  plua  ordinainmeDl 
sur  le  bout  eentril  dit  aciatiqù»;  qoelquefoia  sur  eelut  d*ttM 
dea  braodiea  du  pleiua  bnehtal*  Noua  afooa  eu  reeoun  » 
tout  à  l*eKdtant  électrique  et  aa  eôuiint  induit  (ehanoi  ià  i^ 
Boia*lleyoiood«  t  éMnenta  Daoiêll,  aigoal  de  Depréa). 


Fm.  Ift.  Ear.  IS.  -  JtevpiratiM.  ^  Sigaal  Depvct. 

On  commençait  par  déterminer  rexeitation  minimum  néces- 
saire pour  obtenir  un  effet  quelconque,  puis  la  bobine  secoodiin 
était  graduellement  rapprochée  de  la  primaire,  de  façon  àfi«»f 
les  modiflcations  liées  aux  variations  d*intensité  du  courant. 

Nous  avons  aussi  examiné  comparativement  Teffet  des  esci- 
tations  mécaniques  de  la  peau  et  des  muqueuses  (pressioQ, 
pincement,  chatouillement,  etc.) 

Puisque  les  mouvements  respiratoires  du  tronc  ont  kur 
centre  dans  la  moelle,  il  était  évident  à  priori  qu'on  pouvait  Ict 
influencer  en  agiasant  sur  les  neris  sensibles. 

Langendorff,  qui  ne  s'est  pas  occupé  spécialement  de  ce  sujet, 
a  cependant  reproduit  deux  tracée  provenant  Tun  d*un  ckatlfi 
de  t  joursi  rautre  d*un  lapin  Agé  d*un  moia  cbex  lesqueb  l« 
pincement  d*ttne  patte  produiait  un  anèt  en  inspinUon:  dis 
ces  anioiaux  avaient  été  toua  deux  atryebniniaéa.  Plua  taré»  <■ 
élève  de  LaDgendorff,  Max  Joaepb  (OiMir  !•  mvail  duquel  osvf 
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aurons  encore  à  revenir,  mesura  le  temps  qui  i*écoule  eolra  le 
moment  d^une  oxcilatioD  périphérique  et  U  début  du  mouve- 
ment ainsi  provoqué.  Opérant  sur  des  lapins  Agés  de  S  à  4 
mois,  il  obtenait  une  inspiration,  quelquefois  une  série  d'ins- 
pirations  reflexeSt  ainsi  que  Langeodorff  l'avait  déjk  constaté 
chez  des  nouveaux-nés  qui  n'avaient  pas  reçu  de  strychnine.  Le 
choix  de.  Panimal,  dans  les  expériences  de  M.  Joseph,  nous 
explique  pourquoi  les  réactions  étaient  toujours  aussi  simples. 
Les  résultats  de  nos  observations  sont  au  contraire  très  com- 
pleies,  ainsi  que  peut  le  faire  prévoir  le  caractère  des  mouve- 
ments que  nous  avons  décrits.  Nous  avons  obtenu  en  effet  à  la 
suite  des  excitations  centripètes  des  phénomènes  bien  distincts, 
tantôt  de  mouvement,  c*est-i«dire  des  inspirations  et  des  expi* 
rations  actives,  des  arrêts  prolongés  (1)  dans  Tune  ou  Tautre 
position,  de  l'accélération  de  la  respiration,  tantôt  au  contraire 
de  rinhibition,  c*cst-à-dire  le  ralentissement  et  la  suspension 
complète  de  tout  mouvement. 

Mais  ces  effets  ne  s'obtiennent  pas  indifféremment  chez  les 
mêmes  animaux  :  ce  qui  complique  en  effet  cette  étude  c*est 
le  degré  d^excitabilité  de  la  moelle  qui  tantôt  dépasse  la  nor- 
male, comme  il  arrive  d'ordinaire  à  la  suite  de  la  section,  tantôt 
au  contraire  reste  en  dessous,  à  cause  de  l'influence  prolongée 
du  traumatisme.  Il  faut  donc  avoir  soin  de  ne  comparer  entre 
^ux  que  les  faits  identiques. 

r  Nous  considérons  d'abord  les  cas  types,  ceux  dans  lesquels 
la  respiration  se  caractérise  par  sa  grande  fréquence  et  dans 
lesquelles  par  conséquent  Tactivité  des  centres  spinaux  semble 
portée  à  son  maximum. 

Dans  ces  conditions,  le  résultat  à  peu  près  constant  Je  ruci- 
talion,  e*est  l'arrêt  de  tout  mouvement  respiratoire  pendant  le 
passage  du  courant. 
Nous  donnons  ici,  comme  exemples,  les  figures  15  et  16  pro- 

(1)  n  l'cil  fÊÊ  bon  et  prtpM  et  faire  reoiirqecr  ^s*  la  lanM  4*41711  aa  iaaflrt* 
Ssft  prHê  à  caiMoa.  Cafta  a^MMlatlian  H  pbénoftèM  l'anil  s  ma  aigaiScaiiaa 
kita  ééliwiija:  ilt*a|il  4*mm  awpaMioa  4a  l'aeiMU  ^  aarlatoa  sriaMi  ^irf  •• 
^^MtaMsnalvaaaa  Aiayttènaaarfaai.  Or,rstflt  aa  iMfirsiiaa  a'ail  ^Man* 
■taifiVM  atalracilaa  pttlaae<a  éi  ^tayUrafa  liéa  alla  wiia  >  aaa  aiciiyl^  par* 
•tilMMi*  U  aac  «  ifffél  •  i  4^  l'itcatféaiaal  da  Mra  eralie  è  m  fliiiiiMlas 
*  MviaiiiaSf  Mati  ^la  a  an  lai  va  paaaaaNaa  laai  aaavawa  ^ai  ai  pta^m.  p  aavian 
^  iiaané  aa  laïaar  al  i  rarrCt  aa  aairffaiiaa  paaaiva. 
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est  siij  U  à  ti-op  de  variations;  roaU,  ordinairement,  une  inspira- 
tien  complète  a  epcore  le  temps  de  s'accomplir  avant  qu'on 
n^obticnno  la  suspension  des  mouvements.  Si  Ton  n'était  pré- 
Tcou^  on  pourrait  supposer  que  le  premier  effet  produit  par  le 
passage  du  courant  est  une  inspiration  profonde  dans  les  cas, 
par  eiemple,  où  do  grands  mouvements  alternant  avec  d*autrc8 
beaucoup  moins  amples,  Fun  d'eux  se  prodoit  au  début  de 
Tcxcitation,  non  pas  à  cause  d'elle,  mais  malgré  elle  (Rg.  18). 


iiu.  is.  t\r.  li. 


Eq  effet,  lorsque  ces  mouvements  ont  une  plus  grande  régu« 
larité*  on  voit  bien  que  l'inspiration  qui  précède  l'arrêt  n'est  pas 
modifiée  dans  ses  caraci^rcs,  au  début  de  IVxcitation  ^flcr.  18  bls\ 


*M 


^'1^.  1»  tnu  £\r.  4. 


La  longue  durée  de  la  période  latente»  en  désignant  sous  ce 
nom  le  temps  compris  entre  l'excitation  d'un  nerf  sensible  et 
l'effet  produit,  ne  tient  sans  doute  pas  à  un  ralentissement  dans 
la  transmission  centripète;  c'est  le  processus  central  néces- 
saire pour  faire  passer  les  cellules  ganglionnaires  de  cet  état  de 


-.inlraclionpriilji:^ 

i-'  lie»  racmeiiiiti;- 

.    n.m*  cil  T'j'     ■ 
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•uractiTité  k  un  repos  complet  qui  ooue  rend  eonple  de  ce  reUid. 
Chei  lei  anioiaux  retroidii,  les  résulUls  sooi  souteiii  ks 
mènes  ;  oo  peut  arriver  aussi  cbes  eux  de  la  même  façon ,  à  sup- 
primer les  variations  de  la  pression  traebéale  dues  à  lu  itspirs- 
tion,  pour  ne  laisser  persister  que  celles  qui  sont  liées  au  dian* 
gemeol  de  volume  du  cœur  (flg.  i9]« 


Fm .  19.  tu,  17,  —  PrraioB  ftnorali,  lifia  MpérlMri» 

awpiraUM,  SfM  majnmê, 
Slfùà  Itorréi,  UfM  iBliftriMra. 

Pour  tous  ces  cas,  le  sens  des  phénomtees  ne  se  modifie  pas 
avec  riotensité  du  eotiraot  employé.  Dans  les  expérienees  pré* 
eédentes,  on  rapprochait  progressivement  la  bobine  tecondairs 


ri«.  SQ,  Kif  •  f  I.  —  VnuUM  tvmùnki, 

atHitrallM, 


%* 


de  la  primaire  jusqu'au  momMtoù  Ton  constatait  un  effet  quel- 
conque, et  le  premier  obtenu  était  loigours,  sinon  une  su^a- 
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sion  complète,  au  moins  uoe  diminution  d'amplitude,  ou  bien 
encore  un  ralentissement  des  mouvemenU  spontanés.  Cest  ainsi 
que  pour  le  tracé  de  la  figure  20.  la  bobine  induite  n*estarri?ée 
qu'au  or  25  du  chariot;  cependant,  ce  n*était  ordinairement  que 
\crs  le  nM2  ou  40  qu'on, déterminait  un  arrêt  complet,  cl 
celui-ci  se  reproduisait  ensuite  constamment,  quel  que  fût  le 
degré  de  rapprochement  des  deux  bobines. 
.  Une  forte  pression  de  la  peau  des  pattes  postérieures  ou  des 
muqueuses  est  également  efficace  (fig.  21).  En  A,  on  a  pincé 
vigoureusement  la  pulpe  d*iin  orteil. 


tia.  âl.  ttf.  4. 


Nous  trouvons  dans  ces  expériences  un  nouvel  exemple  très 
remarquable  de  Tiniluence  qu*excrcent  les  excitations  centri- 
pètes sur  la  modération  des  mouvements,  soit  réflexes,  soit  auto- 
matiques. Elles  rappellent  entièrement  certains  faits  observés 
par  Goltz  (t)  et  Drown-Sequard  (2).  On  sait  en  effet  que  tioltx  a 
vu  les  contractions  rhythmiques  des  sphincters  de  Tanus  et  de 
la  vessie,  qu'il  détcnuinait  par  la  section  de  la  moelle  lombaire, 
s'arrêter  toutes  les  fois  qu*il  excitait,  avec  de  forts  courants 
induits,  la  peau  de  la  patte  postérieure.  Brown-Sequard  a  pu 
inhiber  dans  les  mêmes  conditions,  et  par  le  même  mécanisme, 
les  mouvements  des  sphincters  du  vagin. 

2*  Dans  un  deuxième  ordre  de  faits,  l'excitation  électrique 
produit  des  effets  plus  variés  :  c'est  tantôt  une  augmentation 
d*amplitude  ou  de  fréquence  4s  la  respiration,  tantôt  un  arrêt 
€Q  inspiration,  c*est-k-dire  un  tétanosdu  diaphragme,  ou  encore 
une  contraction  prolongée  des  muscles  abdominaux,  quelquefois 
même  des  mouvements  simultanés  d^inspiration  et  d'expiration, 
comme  nous  en  fournirons  des  exemples.  Mais  tous  les  cas  de 
cette  eatégorie  ont  ceci  de  commun,  que  l'excitant  renforce  les 
Qtouvements  spontanés,  au  lieu  de  les  arrêter  comme  dans  les 

(1)  ifcà.  éé  r/In^tr,  \m.  p.  480. 
U)So€.  de  Biotogte,  j«ia  18^. 

lOVM.  DlkL\MAT.  bf  DC  U  mVïlOt.  —  I.  \\l\t  (t'^STj.  40 
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eipérienees  précédentes.  Cest  ce  qui  s*observe  surloul  qasnd 
leur  fréqueuce  est  moins  exagérée  qu^à  Tordinaire,  quand  ils 
sont  peu  profondSt  en  un  mol  quand  l*aeU?ité  de  la  moelk 
parait  aïoir  atteint  un  degré  moindre  que  dans  les  cas  décrits 
plus  haut. 

Les  phénomènes  observés  dans  ces  conditions  se  modiBenl 
aiec  rintensité  du  courant,  tout  en  gardant  toujours  la  mîlme 
signification.  Dans  rexpérience  suinnte,  par  exemple,  les  cou- 
rants moyens  déterminent  d'abord  un  abaissement  plus  mar- 
qué du  diaphragme,  qui  continue  néanmoins  à  exécuter  une  se- 
rie  dWillationsrhythmique^  (R?.  âi)« 


Hais  un  courant  fort  provoque  à  coup  sûr,  à  partir 
chariot,  un  arrêt  en  inspiration  (fig.  S3)« 


Fm  ».  Kir.  M. 
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Voici  un  autre  exemple  du  même  genre  dans  lequel,  sous 
linfioeiiee  du  courant  moyen,  les  petits  moutemenu  du  dia- 
phragme augmentent  de  fréquencei  pendant  que  ce  muscle 
prend  one  position  d^inspiration  profonde  (fig.  f  4). 


ÀToe  un  courant  fort,  titanos  inspiratoire  qui  persiste  long- 
temps après  que  Texcitation  a  cessé  (flg.  35). 


Fm.  13.  Iir.  M.. 


Dans  rexpérience  suitante,  succession  semblable  des  phéno' 


î    r     .     .•,  . 

I 
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mèoei  :  avee  une  eteilation  dlotensilé  moycane»  Im  moufe* 
meou  preDoenI  plus  d'amplitude  (fig.  20). 


Ki.  u.  iir.  ;t. 


Pait,  quand  on  renforea  le  couranti  on  toil  le  diaphragme 
s'abaisser  progressiTcment  (flg.  VI). 


ËÊKÊmÊÊÊÊÊÊÈt 

Fm.  17.  Eir.  31 


Ces  résullats  se  compliquent  fréquemment  de  Tintenrention 
des  muscles  abdominaui.  Il  arrive  assez  souvent  que  des  cou- 
rants moyens  produisent  des  effets  inspiratoires,  les  courants 
forts  au  contraire  des  contractions  tétaniques  des  muscles  abdo* 
minaus,  c'est-à-dire  des  arrêts  en  eipiration  active  (fig.  18). 

Enfioi  un  type  assez  commun,  c'est  celui  dans  lequel  le  pas- 
sage du  courant,  quelque  soit  son  intensité,  produit  une  inspi- 
ration plus  profondci  suivie  immédiatement  d'une  contraction 
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prolongée  des  muscles  expirAteurs,  ainsi  qu*on  peut  le  toir 
figitro  39,  en  A;  du  n»  S5  du  chariot  jusqu'au  0,  l'effet  demeura 


Fis.  iS.  Eir.  éi.  Uef|ilralioD  :  |ir«««iuii  fciuorai*  ;  lig m  ili  mkhsI. 

toujours  le  mfime  :  mais  en  B,  ou  pourtant  Texcitation  avait  été 
de  même  intensité  qu*en  A  (n*  20  du  chariot),  on  remarque  une 
particularité  assez  curieuse  qui  se  rencontre  quelquefois  ;  c*eii 
encore  une  inspiration  suivie  d'un  tétanos  des  muscles  abdo- 
mioaux  qui  se  produit,  mais  en  même  temps  que  ceux-ci  festeni 
contractés,  le  diaphragme  exécute  une  série  de  contractions 
rhythmiques  très  fréquentes. 


Fm.  i9.  Kir.  M. 


Dans  ces  expériences,  nous  n'avons  pas  toujours  agi  exclusif 
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Temuiit  »ur  le  sciatiquc.  Comme  les  origines  de  ce  nerf  sont  np- 
procbces  dans  la  moelle  des  noyaux  qui  servent  de  centres  aux 
muscles  abdominaux,  on  pouvait  se  demander,  dans  le  cas  ou 
les  effets  expiratoires  étaient  plus  marqués  ou  même  prédomi- 
natent,  si  ceux-ci  n'étaient  pas  dus  à  ce  voisinage.  Hais  Texcita* 
tion  comparative  du  bout  central  d^une  des  branches  du  plexui 
brachial  produisait,  avec  un  â>urant  d'égale  intensité,  les  némcs 
résultats  que  Texcilation  du  sciatiquc.  11  Ciut  ajouter  encore  que 
dans  cet  ordre  d'expériences,  l'excitation  mécanique  donnait, 
quant  à  la  nature  des  mouvements,  des  résultats  beaucoup  plus 
constants  que  le  courant  induit  :  c'était  presque  toujours  uns 
expiration  active  ou  un  tétanos  expiratoiie  que  l'oo  observait, 
alors  même  que  l'excitant  électrique  provoquait  exeiosivement 
des  réactions  inspiratoires. 

3"  Nous  ne  nous  arrêterons  pas  longtemps  sur  les  cas  de  k 
troisième  catégorie  :  ce  sont  ceux  dans  lesquels  Taelivité  des 
centres  spinaux  n'est  pas  encore  asses  éveillée  pour  être  spon- 
tanée ;  il  suffit  alors  d*exciter  le  sciatique  par  le  courut  induit, 
ou  mieux  encore  de  pincer  la  peau  ou  la  muqueuse  anale,  pré* 
putiale  ou  vulvaire,  pour  déterminer  un  ou  plusieurs  monvc* 
ments  respiratoires  (Sg.  30). 


ri«.  30.  Eir.  89. 


Ces  derniers  faits  ont  déjà  été  signalés  par  Langendorff.  Noos 
ferons  remarquer  seulement  que,  dans  ces  conditions,  la  réaction 
réflexe  s'opère  après  un  retard  souvent  considérable,  qui  se 
chiffre  quelquefois  par  secondes. 

Quand,  à  la  fin  d'une  expérience,  l'activité  spontanée  des 
centres  spinaux  parait  épuisée,  on  peut  encore  la  réveiller  de  la 
même  façon. 

Enfin,  si  les  mouvements  rbythmiques  des  muscles  abdoni- 
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naux  s'inscrivent  seuls  ou  à  peu  près,  on  peut  aussi,  par  voie 
réflexe,  provoquer  ou  renforcer  Taction  des  centres  inspirateurs. 

Owséquenves  des  expériences  précédentes.  —  Dans  les  nom* 
breuses  expériences  que  nous  avons  faites  pour  arriver  à  déter- 
mincir  nettement  Pinfluence  des  excitations  centripètes  sur  les 
mouvements  respiratoires  d*origine  spinale,  nous  avions  obtenu» 
à  n^cnvisager  chaque  cas  particulier,  que  des  résultats  si  com« 
plexcs  qu*il  nous  paraissait  d'abord  impossible  de  trouver  quelque 
règle  générale  qui  pAt  s'appliquer  à  tous  ces  faits  dans  leur 
ensemble.  Mais  en  rapprochant,  comme  on  Ta  vu,  ceux  qui  sont 
comparables,  on  peut  légitimement  formuler  la  proposition  sui- 
vante :  Tactivité  des  centres  spinaux  est-elle  très  forte,  un  exci- 
tant, applique  à  un  nerf  sensitif,  l'arrête  :  est-elle  plus  faible, 
il  la  renforce;  il  la  provoque  si  elle  ne  s'est  pas  encort  mani- 
festée spontanément. 

La  physiologie  générale  des  centres  nerveux,  aussi  bien  que 
la  physiologie  particulière  de  l'innervation  respiratoire,  peut 
tirer  quelque  profit  de  ces  observations.  U  est  intéressant  .de 
constater  qu'une  seule  et  même  excitation  peut  produire  sur  un 
centre  déterminé  des  effets  diamétralement  opposés,  suivant  les 
conditions  d'aôtivité  de  ce  cciilre  au  moment  où  elle  lui  arrive. 

Des  faits  de  ce  genre  ont  été  à  maintes  reprises  signalés  par 
Drown-Scquard.  Les  conséquences  de  l'antagonisme,  entre  plu- 
sieurs excitations  réflexes  différentes,  ont  aussi  été  nettement 
eiposces  par  M.  Ch.  Ilichct  (1). 

Ilécemment  encore,  Bubonoff  et  Ileidenhain  (î)  ont  rapporté 
dc$  expériences  qui  ont,  avec  les  prccédcntcsi  beaucoufi  d'ana- 
logie, J 

Chez  un  chien  qui  a  reçu  une  dose  déterminée  de  moifpbine» 
si  l'on  met  par  un  moyen  quelconque  (excitation  du  centre  cor- 
tical, excitation  réflexe),  le  muscle  d'une  patte  postérieure  en 
état  de  contraction  tonique,  l'attouchement  léger,  d'une  patte, 
l'excitation  très  faible  du  sciatique  ou  même  du  centre  cortical 
correspondant  remet  le  muscle  dans  le  relAchement. 

Dans  ces  conditions,  ce  sont  des  mouvements  toniques  pro- 
voqués expérimentalement  et  probablement  tous  d*ongine 
re&exe  que  l'on  suspend  ainsi  par  une  irritation  périphérique*  : 

(1)  Pkyiiol.  du  MMicttf  <f  te  iMrfi,  f.  710,  tSSS« 
(t)  Anhk  é$  PfifÊ§.9  tSSI»  h  in* 


^ 
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il  en  est  encore  de  nitmc  dans  les  observ«ition6  de  nie hrt  ciiéts 
plus  haut  et  dans  celles  de  Schlot-ser  (1).  Dans  les  expériencei 
de  Goitz  cl  de  Brown-Scquard  sur  ^cs  m3UTcments  des  sphinc- 
ters, et  dans  les  nôtres  ce  sont  au  contraire  des  mouvcmeDls 
rythmiques,  en  apparence  spontanés,  et  probablement  automi- 
tiques  qui  sont  ainsi  inhibés.  Hais  eu  déGnitive,  le  mécanisme 
d*arrét  doit  toujours  être  ^e  m<^me.  Dire  au  juste  quel  il  est  n*c<i 
pas  possible  dans  Tétat  actuel  de  nos  connaissances.  Atcc 
CI.  Dcrnard,  M.  Ch.  Richet  compare  Tinhibilion  au  phénomcae 
physique  connu  sous  le  nom  d^intcrfércnce. 

Dubonoffct  Ilcidenhain  ont  émis  Thypothcsc  suivante  :  même 
h  rétat  normal,  toute  excitation  d*un  centre  s^accompngnc  fur- 
cément  d*utt  processus  contraire  et  antagoniste  qui  tend  à  mettre 
fin  au  moutement.  L*excitant  expérimental  développera  surtout 
dans  la  cellule  ganglionnaire  le  processus  le  moins  actif  K  ce 
moment,  c*est*à-dirc  qu*à  Tétat  de  repos  de  la  cellule,  il  ren- 
force le  mouvement  moléculaire  hypothétique  qui  donne  lieu  i 
l'excitation,  à  Tétat  d'activité  de  la  cellule,  il  renforce,  au  con- 
traire celui  qui  provoque  Tinhibition. 

Quoi  qu*il  en  soit  de  la  théorie  «  il  est  certain  qu*avec  une 
même  excitation  nous  pouvions,  dans  nos  expériences,  rame- 
ner au  repos  les  centres  spinaux  quand  ils  paraissaient  très 
actifs ,  ou  les  faire  entrer  en  action  quand  ils  étaient  au  repos. 
Avec  le  même  ordre  de  faits,  concorde  encore  le  suivant  qui  est 
intéressant.  Quand  les  expirations  actives  prédominaient  et 
s'enregistraient  très  fréquentes,  Texcitation  du  sciatiquc,  dans 
certains  cas,  les  arrêtait  et  renforçait  les  inspirations  (fig.  3i). 

Il  y  a  cependant  un  point  sur  lequel  nos  expériences  dîN 
fèrent  de  celles  de  Dubonoff  et  Heîdenhain. 

Dans  ces  dernières,  Texcitation  doit  être  très  légère  et  ne  pat 
dépasser  une  certaine  limite  si  Ton  veut  obtenir  le  relâchemeol 
du  muscle  contracté  ou  bien  Ton  est  exposé  à  renforcer  le  mou- 
vement. Dans  les  nôtres,  au  contraire^  une  grande  intensité  de 
Texcitant  est  une  condition  de  réussite  :  il  en  est  eneore  de 
même  quand  on  veut  arrêter  le  sphincter  de  Tanus  ou  eelui  du 
vagin,  comme  Tont  vu  Brovrn-Séquard  et  Golu.  Cette  différence 
tient-elle  peut-être  à  la  nature  des  mouvements  dans  les  deux 

(1)  àf€k  r.  Fh^aa. ,  tsso,  f.  301. 
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CA9  :  tonique  dons  Tun,  rythmique  dans  l'oatroT  Nous  no  pou* 
iront  que  la  signaler. 


Fi«.  31.  B«r   11. 

Au  point  de  vue  particulier  de  rinnervation  des  muscles  rcspi* 
ratoires,rinhibition  de  ces  derniers  par  un  rerftel  que  le  sciatique 
mérite  qu*on  8*7  arrête.  Ce  phénomène  équivaut,  en  eiïet,  àTar- 
rêt  en  expiration  passive  que  Ton  peut  provoquer  de  la  même 
fnron  chez  l'animal  intact.  Ceux  qui  pensent  que  toutes  les 
excitations  périphériques  qui  agissent  sur  la  respiration  sont 
centralisées  dans  le  bulbe,  admettent  aussi  que  Tarrét  ainsi  ob- 
tenu est  dû  à  la  mise  en  jeu  d'un  centre  spécial,  le  centre  expi- 
ratcur,  distinct  du  centre  inspirateur.  Mais,  en   supposant 
rocmc  que  les  excitations  passent  normalement  par  la  moelle 
allongée,  les  expériences  rapportées  plus  haut  montrent  que 
Texistence  d'un  centre  expirateur  n*est  nullement  nécessaire. 
Un  noyau  unique  peut  romplir  toutes  les  fonctions  qui  ressor- 
tissent  au  bulbe.  Raisonnons,  en  effet,  par  analogie  :  s'il  y  a 
bien  dans  la  moelle  des  centres  pour  Tinspiration  et  des  centres 
pour  Texpiration  active,  on  ne  supposera  sans  doute  pas  qu'il 
s'y  trouve  un  centre  spécial  qui  préside  à  l'expiration  passive.  Et 
cependant,  même  après  rablation  du  bulbe,  nous  obtenons  par 
une  irritation  centripète  tantôt  un  rel&chement  du  diaphragme, 
lantAt  une  contraction  de  ce  muscle.  Il  évident  que,  dans  ces 
conditions,  l'excitation  du  sciatique  n'agit  que  sur  un  seul  et 
même  noyau,  celui  qui  sert  d'origine  au  phrénique.  Nous 
pouTons  .étendre  cette  donnée  importante  à  la, physiologie  dn 
pneumogastrique  :  rinfluence  expirairiee  de  ce  nerf  a  été  mise 
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hors  de  doate  par  les  trataux  de  Fr.  Frank,  Fredericq,  Vagner, 
LaDgendorff^ete.  La  plupart  des  physiologistes  s*aecordeDt  aussi 
pour  admettre  qae  rexpiration  doe  au  pneumogastrique  est  une 
expiration  passive  et  que  le  vague  renferme  deux  espèces  de 
filets,  les  uns  inspirateurs,  les  autres  expirateurs,  qui  abou- 
tissent à  deux  centres  distincts.  Mais  Texcmple  du  sciatiqne 
montre  que  la  variété  des  phénomènes  observés  après  Texciu* 
tion  du  pneumogastrique  peut  s*expliquer  avec  Thypothèse  d*oa 
seul  et  même  ordre  de  fibres  agissant  sur  un  seul  et  même 
noyau. 

Une  autre  conséquence  des  observations  consignées  dans  ce 
chapitre,  c*est  que  tous  les  effets  déterminés  par  Texcitation  dn 
nerb  sensibles  chei  Tanimal  intact,  peuvent  encore  s^observer 
après  Tablation  de  la  moelle  allongée  et  qu'ils  n*ont  pas  besoin 
par  conséquent  de  son  intermédiaire  pour  se  produire. 

Sans  doute,  ils  sont  très  complexes;  mais  dans  le  cas  d'inté- 
grité de  la  moelle  allongée ,  la  diversité  des  réactions  respira- 
toires d*origine  réflexe  est  tout  aussi  grande  si  Ton  en  juge  par 
les  descriptions  des  physiologistes  qui  se  sont  occupés  de  cette 
question. 

D*aprcs  Schiff  «  Texcitation  des  nerfs  des  membres  et  de  U 
queue  accélère  la  respiration  :  celle  des  pattes  antérieures  chex 
certains  lapins  détermine  un  ralentissement  dans  rexpiralion 
et  un  rellchemcnt  du  diaphragme  ;  cbes  d'autres,  le  pincement 
d'une  région  quelconque  de  la  peau  amène  le  même  résul- 
tat»  (1).  Cbes  des  animaux  non  narcotisés,  Rosentbal  obtenait 
par  les  cxcititions  électriques  des  mouvements  alternatifs  d'ins- 
piration et  d'expiration  ;  quand  ils  étaient  narcotisés,  il  n*a  pas 
observé  de  modiflcations  bien  notables  de  la  respiration  (i). 

D'après  Langendorff  les  irritations  faibles  des  nerfs  sensibles 
produisent  des  effets  inspiratoires,  les  irritations  fortes  des 
effets  expiratoires.  Chei  les  animaux  narcotisés,  ou  après 
Textiirpation  du  cerveau,  des  excitations  mécaniques  faibles 
déterminent  souvent  de  Taccélération ,  plus  souvent  un  téta* 
nos  inspiratoire«  les  excitations  prolongées  ou  fortes  «  au  con- 
traire, un  ralentissement(8).  Dans  les  expériences  de  Cad,  toute 

(1)  Cia  ptr  Mariwalë.  »U  «taimbMefgMiviii  au  JCam'iicatM,  f.  S7,  18SS. 
(S)  Haiék.  SwàMM.  Myiioi^  ilfccmSfi»,  p.  tVL 

(I)  MiMMiMe.  i.  é.  ffsaiii».  fiafs*  irtMi^  ISIS*  ^  as« 
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irritation  du  bout  central  du  sciaiique  jpràduisaii  constam- 
ment un  tétanos  eipiratoire  (1).  M.Markwald  enfin  a  obtenu  des 
résultats  très  compleies  suivant  que  IViimal  était  intact  ou 
bien  que  la  moelle  allongée  avait  été  sectionnée  au-dessus  du 
centre  bulbaire  soustrait  ainsi  à  Tinfluence  cérébrale  (3). 

A  en  juger  par  les  expériences  que  nous  tenons  àe  citer,  il 
ne  parati  donc  pas  que  ches  l'aniinal  normal  on  puisse  prévoir 
à  coup  sûr,  d'après  la  nature  ou  Tintensité  de  Texcitant,  quelle 
sera  la  modification  imprimée  aux  mouvements  respiratoires  par 
rirritation  réflexe.  Les  effets  observés,  et  c*est  là  où  nous  vou* 
Ions  en  venir  par  cette  comparaison,  n*obéissent  pas  à  une  règle 
plus  fixe  que  ceux  que  Ton  produit  cbes  Tanimal  privé  de  .son 
bulbe.  S*il  en  avait  été  différemment,  on  aurait  pu  opposer  la 
constance  des  résultats  dans  Tun  des  cas  à  sa  variété  dans 
Vautre,  et  admettre  que,  chei  Tanimal  intact  du  moins,  les 
impressions  venues  de  la  périphérie  sont  centralisées  et  régu- 
larisées dans  la  moelle  allongée  ayant  de  réagir  sur  la  respira- 
tion. 

Tout  porte  à  croire,  au  contraire,  que  le  centre  du  refleie 
doit  être  le  même  soit  avant,  soit  après  Tablation  du  bulbe, 
c'est-à-dire  qtt*il  se  trouve  dans  la  moelle  elle-même. 

M.  Joseph  a  cherché  à  résoudre  cette  question  par  le  procédé 
suivant.  Il  mesure  le  temps  qui  sYcoule  entre  le  moment  de  Tei- 
citation  du  sciatique  et  Tinspiration  qu'elle  provoque,  d'une  part, 
ches  un  lapin  intact,  d'autre  part  ches  Tanimal  à  bulbe  sec* 
tienne.  Si  le  réflexe  a  son  centre  dans  la  moelle,  la  période 
d'excitation  latente  doit  être  la  même  dans  les  deux  expé- 
riences ;  si  normalement,  au  contraire,  il  a  son  siège  dans  le 
bulbe,  elle  devra  être  plus  longue  quand  cet  organe  a  été  res- 
pecté. Cest  la  première  alternative  qui  est  la  vraie  et,  le  temps 
perdu  n^est  jar  ^is  plus  considérable  avant  l'ablation  du  bulbe 
qu^après* 

Les  expériences  de  Nitschmann  (3)  parlept  aussi  dans  le  même 
sens.  Lorsqu'on  a  sectionné  sur  la  ligne  médiane  le  calamus 
scriptorius  et  la  moelle  cervicale  jusqu'au  niveau  de  la  première 
vertèbre  dorsale,  une  exjDiùttion  unilatérale  du  nerf  pneumo» 

(1)  Àftk.  A  Mytii!.,  tSSO,  f.  14. 

ff)  IM.  tU.,  p.  S7. 

(9  tfSs.  I.  kialaiM.  é.  AlkMtCMMUMi.  ANk.  St  Nttiir,  ISS5,  t  Hi 
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pAfilriqiic»  dii  irijumeaii  ou  d*unc  des  braoches  du  plcius  bra- 
chial, ne  produit  le  ralentissement  ou  l'arrêt  <|ue  de  la  moitié 
correspondante  du  diaphragme,  tandis  queies^euz  moitiés  du 
muscle  répondent  simultanément  à  une  irritation  portée  sur  un 
seul  nerf  seiatiqne.  En  effet,  l'opération  a  disjoint  non  seulement 
les  centres  spinaux  du  phrénique,  mais  encore  les  connexions 
qui,  au  niveau  du  calamus,  assurent  le  fonctionnement  syn- 
chrone des  deux  centres  bulbaires;  et  Ton  comprend  ainsi  faci- 
lement que  lors  de  l'excitation  du  trijumeau,  du  pneumogas- 
trique, ou  d'un  nerf  du  plexus  brachial  la  réaction  reste  limitée 
a  un  seul  c6té.  Si,  au  contraire,  le  diaphragme  tout  entier  se 
contracte  lors  do  l'excitation  de  Ton  des  sciatiques,  c'est  que 
celle-ci  peut  arriver  directement  aux  deux  noyaux. des  phré- 
niques,  par  l'intermédiaire  des  filets  sensitifs  qui  unissent  les 
deux  moitiés  de  la  moelle  au-dessous  du  niveau  de  la  section. 
Cependant  une  objection  se  présente  à  cette  manière  de  voir  : 
rien  ne  prouve  que  l'excitation  s'arréto  aux  centres  spinaux  et 
qu'elle  ne  remonte  pas  jusqu'aux  deux  centres  bulbaires  qui, 
bien  que  divisés  sur  la  ligne  médiane,  sont  restés  en  connexion 
avec  les  deux  moitiés  de  la  moelle  cervicale.    . 

Mais  dans  nos  expériences  il  ne  saurait  y  avoir  de  doute  sur  le 
centre  du  réflexe  respiratoire;  de  plus,  il  est  vraisemblable, 
d'après  les  arguments  que  nous  avons  invoqués  plus  haut,  que 
normalement  aussi  l'impression  périphérique  suit  le  trajet  le 
plus  court  et  ne  dépasse  pas  les  centres  médullaires.  Il  va  sans 
dire  que  ches  un  animal  non  narcotisé,  les  effets  se  complique- 
ront de  l'intervention  de  la  sensibilité  consciente. 

Quelle  est,endé&nitive,rinfluencedesnerfsdesensibilité  gêné* 
raie  sur  la  fonction  respiratoire?  Nous  sommes  loin  aujouid'bui 
des  idées  de  Yolkmann  et  de  Vierordt  qui  admettaient  que  Tacti- 
vite  des  centres  respiratoires  a  son  point  de  départ  dans  les 
excitations  réflexes  émanées  d^s  nerfs  sensibles  et  dues  à  la  varia- 
tion dans  la  composition  du  sang  :  il  parait  bien  prouvé,  au  con- 
traire, que  cette  activité  est  automatique.  Mais  il  pourrait  rester 
aux  nerfs  cutanés  une  influence  régulatrice  qu'ils  partageraient 
avec  le  pneomogastrique.  Il  est  certain  que  l'excitation  expéri* 
mentale  de  ces  nerfs  peut  amener  des  réactions  inspiratoires  ou 
expiratoires  entièrement  semblables  à  celles  que  produit  l*excita* 
tion  du  nerf  vague.  Cependant|  on  Q*est  pas  en  droitd*eii  oonduie 
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pour  cela  qu'ils  intervicnDcnt  d'uuc  façon  constante  dans  le  jeu 
normal  de  la  fonction.  Nos  expériences  tendent  plutôt  &  prouver 
qu*ils  ne  sont  pas  en  éiat  d'assurer  à  la  respiration  son  rhythma 
régulier  :  on  a  vu,  en  effets  ce  que  deviennent  les  mouvements 
respiratoires  quand  après  la  section  du  bulbe,  il  n*y  a  plus  d'autre 
action  régulatrice  possible  que  celle  qui  émane  des  nerfs  de  seo* 
sibilité  générale.  A  elle  seule  elle  est  inefficace,  si  tant  est  qu'elle 
s'exerce.  Sous  ce  rapport,  les  faits  que  nous  avons  signalés 
peuvent  servir  de  contre-épreuve  à  certaines  expériences  do 
M.  Markwald,  qui,  en  éliminant  la  presque  totalité  des  nerfs  du 
tronc  et  en  laissant,  au  contraire,  le  pneumogastrique  intact,  ne 
voyait  survenir  aucun  trouble  de  la  respiration.  Aussi  sommes* 
nous  porté  à  conclura  que  ches  l'animal  iotaet,  las  oerb  cutanéa 
ne  contribuant,  sans  doute,  point  à  entretenir  la  régularité  du 
rbythma  respiratoire  :  mais  aceidentallement  et  à  l'occasion 
d'exeitations  extérienrest  ils  modifient  ce  rhytbma  de  div orsca 
hfona,  en  agissant  directement  sur  les  centres  spinaux* 


bOGÙMSilttS 


A  L'HISTOIRE  DES  ËGHINORHYNQDES 

Pttr  le  ly  n.  uimanjoa 


(fuNCtu  XXVIII  tT  XXIX.) 

Me»  recherches  8ur  la  sinicture  des  l«!chiDorliynques  datent 
déjà  do  quelques  années.  En  1 88  i,  j'avais  entrepris  Tétude  des 
K.  ûiiguêînîHn  et  proirnu^  si  fréquents  dans  les  Barbeaux  de  !• 
Ncurthe  qu*il  ne  ni*est  jamais  arrivé  d*ouvrir  l'intestin  d'un  de 
ces  poissons  sans  y  rencontrer  de  nombreux  échantillons  de 
parasites.  Lorsque  parut  la  mémoire  de  SaeftigeD(l),  j*aban- 
donnai  ces  recherches,  les  résultats  auxquels  j'éuis  arriié 
n'étant  plus  qu'une  simple  conflrmation  de  faits  fort  biea 
observés  par  cet  auteur. 

J'avais  en  vain  cherché  à  me  procurer  des  E*  gigoê  du  porCi 
autrefois  asses  fréquents  à  en  juger  par  le  nombre  considé- 
rable  d'échantillons  que  Cloquet  a  pu  recueillir  dans  Ici 
abattoirs  de  Paris,  et  qui  paraissent  fort  rares  maintenant 
Depuis  plusieurs  années,  il  n'en  a  pas  été  trouvé  un  seul  dans 
les  porcs  indigènes  tués  à  l'abattoir  de  Nancy,  tandis  que  ces 
parasites  avaient  été  rencontrés  en  asses  grande  abondance 
chcs  des  porcs  étrangers,  venant  de  Hongrie  et  de  Pologne,  qui 
y  furent  amenés  vers  1870.  Cette  année,  grâce  à  robligeance 
de  M.  Kiioll,  vétérinaire  de  l'abattoir  de  Saint-Dié,  j*ai  obtens 
deux  échantillons  d*£  gigat^  un  mile  et  une  femelle,  trouvés 
dans  des  porcs  venant  de  Uallicie,  de  la  race  des  zttkoB.  Cei 
animaux,  élevés  en  liberté  et  très  sauvages,  ont  plutAt  l'appt* 
rence  de  sangliers  t  on  conçoit  que  les  parasites  soient  plu< 
fréquents  chef  des  individus  qui  cherchent  leur  ooarritars 
dans  les  prairies,  ce  qui  a*arrive  pas  pour  les  pores  indigènes 
élevés  à  l'étable. 

Je  me  suis  surtout  occupé  de  la  structure  des  fibres  nuseu* 

(ij  oStnipea.  iw  OisaMHiiis  Scr  BcMseiliysèMn»  Jnfjps.  #MfS«  x« 
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laires  de  VE.  gigoi  et  des  formations  qui  en  dépendent.  Dans 
son  traité  des  parasites  de  Thommc,  Leuekart  a  donné  une 
excellente  étude  de  cet  Echinorhynque ,  mats  II  m'a  paru 
n'avoir  pas  insisté  sufflsamment  sur  certains  points  de  lastnic* 
ture  de  ces  fibres  et  s'être  mépris  sur  les  caractères  et  les  re* 
lalions  des  canaui  latéraux  :  mes  obscnrations  sur  ces  forma* 
tions  spéciales  à  VE.  gitj'u  se  rapprochent  beaucoup  plus  da 
celles  de  Schneider  (I)  dont  Leuekart  avait  mis  en  doute  l'exac* 
titudo. 

Quelques  échantillons  d*£.  kentca  trouves  avec  peine  d.ins 
des  milliers  d*inte8tins  de  firrenoutlles  m'ont  permis  4*étcndre 
mes  recherches  à  un  type  dont  le  système  musculaire  diflt'ra 
à  beaucoup  d*égards  de  celui  des  espèces  cludices  par  Saeftigcn, 
et  qui  présente  quelques  particularités  inU'rof santés.  L'appareil 
g«''niial  dans  cette  rsprri*  m*  in*a  pas  p.ini  «liiïijrer  seusibirroent 
de  celui  dci»  E.  antjmiaius  et  protenê  et  du  rcdte  mes  obs»erva- 
tions  sur  ce  point  ne  sont  pas  aussi  compicirs  que  je  l'aurais 
désiré.  Il  est  très  difficile,  en  elTet,  d'obtenir  des  échantillons 
d*A\  hernca  parfaitement  étalés  ;  ils  s'enroulent  sur  eux-mêmes 
vers  l'extrémité  postérieure  qu'il  serait  fort  important  d'obtenir 
bien  droite  pour  la  débiter  en  séries  de  coupes. 

Les  fibres  musculaires  de  VE.  gigas  bien  connues  gr&ce  aux 
observations  de  Schneider  et  de  Leuekart,  différent  par  des 
caractères  de  scruclure  très  remarquables  des  fibres  des  autres 
espèces  étudiées.  Il  ne  serait  peut  iHre  pas  abs^olunient  cxar t  de 
(lire  qu'on  rencontre  chez  les  E.  affgtisîain^  et  protent  des 
types  de  passage  entre  VE.  hernca  ci  VE,  gigoë,  mais  il  existe 
duns  le  systrmc  musculaire  de  VE  henirn  des  dispositions' 
simples  qui  permettent  de  mieux  comprendre  le  système  nins- 
culairc  des  e^^pèces  du  type  de  VE,  protvfi»  et  celui  de  VE.  gigon. 
Maintenant  que  les  caractères  des  fibres  musculaires  des  E. 
angnMnîUBf  protens  et  dacwccpi  sont  bien  établis  grAce  aux 
recherches  de  Saefligen  dont  j'ai  été  à  même  de  vérifier  Texac- 
titudc,  l'étude  des  fibres  musculaires  des  È.  heriiea  et  gigaê^ 
qui,  dans  les  deux  espèces»  sa  présentent  avec  des  particularités 
remarquables,  permet  des  comparaisons  qui  peuvent  nous  ren^ 
seigner  sur  l'évolution  spéciale  que  subissent  ces  élémenti 

« 

(t)  AiC  ScfeneMcr.  Uber  ét%  Bat  «tr  AufeilieMfk^iIca,  âHkir,  f, 
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chei  les  l*lchinorhynqaes  où  iU  se  présenleni  avec  des  tormef 
au  premier  abord  assex  diOereotcs  les  unes  des  autres. 

Jludiquerai  d'ailleurs,  quand  Toccasion  s*cd  présentera, 
certaines  dispositions  mal  connues  ou  non  encore  signalées 
que  j'ai  pu  constater  dans  les  autres  systèmes  de  tissus  de  !*£. 
gif/ai  ou  de  VE.  kcrnca,  en  ce  qui  concerne  par  eiemple  les 
U'ïgumeuts,  les  lemnisques,  les  organes  génitaui,  les  ganglions 
nenreui»  etc. 

Enfin,  je  consacrerai  un  chapitre  spécial  à  Tétudo  des  lanes 
enkystées  qu'on  trouva  en  grande  abondance  dans  réptisscur 
du  péritoine  chex  le  barbeau.  Ces  kystes  ont  déjà  été  étudies 
par  îlégnin,  mais  mes  observations  m'ont  conduit  à  des  résuU 
Lits  complètement  différents  de  ceui  de  cet  auteur,  relativement 
à  la  structure  et  à  l'évolution  particulière  de  ces  larves. 

J'ai  obtenu  de  grands  avantages  pour  la  fixation  des  tissus 
des  Ëchinorhynques  de  l'emploi  du  sublime  en  solulioD  saturée 
acidulée  par  l'acide  acétique  (liqueur  de  Houlle]  (I).  Ce  réactif 
a,  sur  l'acide  osniiquc,  l'avantage  de  ne  pas  empêcher  la  colo- 
ration ultérieure,  mais  dans  le  cas  particulier,  le  sublime 
présente  encore  un  autre  avantage  :  c'est  que  les  animaux  y 
meurent  sans  se  contracter  et  en  général  en  extension;  ainsi, 
lurëque  la  trompe  des  E.  heruca  que  je  déposais  dans  ce  réactif 
était  entièrement  invaginée»  cet  organe  faisait  saillie  au-dehors 
au  bout  de  quelques  minutes.  Enfin,  le  sublimé*acétique  Ira* 
verse  facilement  la  cuticule  qui  laisse  difTicilcment  pénétrer 
d'autres  réactifs.  La  fixation  des  organes  internes  est  atteinte 
après  dix  minutes  ou  un  quart  d'heure  d'immersion. 

Sacftigen  affirme,  dans  son  mémoire  que  les  tissus  des  £chi- 
norhynques  se  colorent  très  difficilement.  U  lui  a  été  impos* 
sible  d'obtenir  des  colorations  avec  le  carmin  ammoniacal,  le 
carmin  aluné,  l'hématoxyline  et  les  différentes  couleurs  d'ani* 
line  ;  le  carmin  au  borax  seul  lui  a  donné  des  résultats  satis* 
faisants  à  condition  de  le  laisser  agir  pendant  plusieun  jours. 
Cette  assertion  est  très  exagérée,  les  tissus  des  Échinoriiynques 
se  laissent  parfaitement  colorer  par  les  matières  employées  en 
histologie,  la  coloration  est  seulement  un  peu  plus  lenle  que 

(I)  u  r«nMl«  m'cM  Mh^  étM  m  nèMira  U  RmNc,  iw  mirteligit  *» 
LaéeHtbrmr Itti.  JminuU  df  Vàmt.  cl  tff  ta  PkftiêUgie,  18S7. 
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dans  les  cas  ordinaires.,  Les  insuccès  que  Ton  rencontre  en 
tentant  des  colorations  en  masse  tient  à  ce  que  la  cuticule  ne 
80  laissée  traverser  que  Tort  difficilement  ou  même  pas  du  tout 
par  la  plupart  des  colorants  aqueux  ou  alcooliques.  Mais  les 
colorations  faites  sur  le  porte  objet,  les  coupes  étant  fixées 
au  collodion  de  Schilllibaum  ou  à  Talbumine,  réussissent  par- 
faitement. Les  diffcrentes  héiAatoxylines,  et  en  particulier 
rhéroatoxyline  de  KIcineuberg,  conviennent  tris  bien;  quant, 
au  carmin  à  Talun  il  colore  tris  vivement  les  noyaux  des 
i\^M%  sous-cuticulaires,  des  muscles,  des  lemnisques,  etc., 
mais  il  ne  communique  aux  fibres  musculaires  qu'une  teinte 
assez  pAle. 

J*ai  obtenu  de  fort  belles  colorations  à  Taide  de  certaines  cou- 
leurs d'aniline,  telles  que  la  coccéinine  et  le  rouge  de  Bordeaux 
H.  Cette  dernière  substance  en  solution  aqueuse  donne,  au  bout 
de  quelques  minutes,  une  coloration  très  vive  dont  l'élection  est 
comparable  à  celle  de  Thématoxyline,  j'ai  vérifié  ses  propriétés 
sur  d'autres  tissus  appartenant  aux  animaux  les  plus  variés  et 
toujours  avec  le  mfiroo  succès.  J  ai,  du  reste,  obtenu  décolo- 
rations en  masse  d'£.  hernca  en  laissant  les  échantillons  séjour- 
ner plusieurs  heures  dans  une  solution  très  faible  de  rouge  de 
bordeaux.  Pour  r£.  gigas  la  coloration  en  masse  s'obtient  très 
facilement  si  l'on  a  soin  d'enlever  les  téguments  qui  se  déta- 
chent aisément;  on  se  débarrasse  ainsi  de  la  cuticule  et  d'une 
partie  des  tissus  sous-culiculaircs  qu'il  n'est  pas  nécessaire  de 
consenrer  sur  toutes  les  préparations,  leurs  caractères  très  cons- 
tants ayant  été  déterminés  une  fois  pour  toutes. 

I.  —  RoohoroliM  sor  VM.  gigas. 

A.  PiBAKS  MV8C1JLAIRCS.  —  Il  n'y  a  pas  lieu  de  revenir  sur  la 
disposition  bien  connue  des  deux  couches  musculaires  qui 
tapissent  la  face  interne  des  tissus  sous-cutieulatres,  et  dont 
l'externe,  plus  épaisse,  est  circulaire,  et  Tinteme,  plus  mince, 
est  longitudinale.  Ce  qui  frappe  tout  d'abord  dans  les  éléments 
muscuUires,  ce  sont  des  différences  d'aspect  et  de  stnietare  entre 
les  fibres  transversales  et  les  fibres  longitudinales  sur  lesquelles 
les  auteurs  ne  paraissent  pas  avoir  suffisamment  insisté. 

Les  fibres  transversales  dont  SaefUgen  a  donné  un  bon  des* 
leean.  m  l*aiiat.  rr  m  u  rmiot-  —t.  xini  (t887).  41 
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sin  (l)t  ODt  des  dimensions  qui  Yarieni  entre  0"*,05  et 0,09  de 
laif^eur  sur  0,07  et  0,1S  d'épaisseur,  et  elles  ne  présentent  pas 
ces  énormes  variations  de  taille  qu*on  observe  pour  les  fibres 
longitudinales. 

Etudiées  en  coupe  transversale,  c'est-à-dire  sur  des  coupes 
longitudinales  des  parois  du  corps  (fig.  1 0  et  1 3  ml,  et  Bg.  i3], 
elles  offrent  un  contour  très  net  indiqué  par  une  ligne  fortement 
colorée.  Ce  contour  très  accusé  doit  correspondre  à  une  mem- 
brane ou  au  moins  à  une  différenciation  périphérique  de  la  subs- 
tance de  la  fibre,  car  au  niveau  des  points  ou  la  substance 
contractile  manque  à  la  périphérie  de  la  flbre  et  fait  place  à  du 
protoplasma  ou  à  du  liquide,  cette  ligne  ciiste  avec  la  mime 
netteté.  <» 

La  substance  contractile  ne  remplit  pas  complètement  nr  uni- 
formément toute  la  masse  de  la  fibre.  Elle  est  disposée  sous  forme 
de  feuillets  composés  d'un  grand  nombre  de  fibrilles,  et  laisse 
libre  un  espace  plus  ou  moins  étendu  à  contours  arrondis,  tantôt 
situé  au  centre  de  la  fibre,  tantAt  s'ctcndant  jusqu'à  la  périphérie 
et  occupé  par  un  liquide  qui  apparaît  sur  les  préparations  comme 
une  masse  grossièrement  granuleuse  {c).  Les  feuillets  muscu- 
laires ne  partent  pas  en  rayonnant  de  la  cavité  centrale,  mais  ils 
sont  disposés  parallèlement  les  uns  aux  autres  de  chaque  cdté 
de  cette  cavité  (fig.  23);  ils  sont,  par  conséquent,  parallèles  à  la 
surface  du  corps.  Outre  la  substance  contractile,  la  fibre  reo* 
ferme  encore  du  protoplasma  distribué  entre  les  feuillets  muscu- 
laires et  entre  ceux-ci  et  la  cavi:é  de  la  fibre  {pr).  Le  liquide  qui 
remplit  cette  dernière  apparaissant  sous  forme  d*unc  masse 
granuleuse,  il  n'est  pas  toujours  facile  de  distinguer  exactement 
le  protoplasma  et  le  coagulum,  d'autant  plus  que  la  cavité  n'est 
pas  toujours  unique,  et  à  cAté  d'un  espace  principal  on  peut 
trouver  de  petits  espaces  secondaires  occupés  par  du  liquide  coa- 
gulé. Mais^  en  général,  le  contour  de  la  cavité  est  indiqué  par 
une  ligne  asses  nette,  et,  en  dehors  de  cette  ligne»  on  observe  une 
masse  finement  granuleuse,  plus  homogène  que  le  coagulum, 
d'un  aspect  un  peu  différent  et  qui  s'étend  entre  les  tsaillets  ; 
cette  masse  correspond  au  protoplasma. 
Sur  les  coupes  transversales  de  la  paroi  du  eorps^  les  fibres 

(I)  MtrHi.  JaM.  M.  X.  Taf.  IN,  Af .  10. 
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circulaires  forment  une  couche  composée  de  fibrilles  au  milieu 
desquelles  on  distingue,  en  certains  points,  des  tlots  plus  ou 
moins  étendus  de  substance  granuleuse  qui  correspondent  à  du 
protoplasma  ou  à  du  liquide  coagulé  (fig.  1,  3,  4,  c). 

Les  fibres  longitudinales  diflerent  des  Rbres  transversales  par 
des  variations  considérables  dans  leurs  dimensions,  par  Tabsencc 
d'une  division  de  la  substance  contractile  en  feuillets,  et  par  un 
développement  moindre  de  cette  substance  contractile  relativi- 
ment  à  la  grosseur  des  fibres  et  de  la  cavité  centrale  remplie  de 
liquide.  Les  détails  de  structure  de  ces  fibres  se  reconnaissent 
facilement  sur  des  coupes  transversales  (^l^^  1,3,  i,  8, 19  mi). 
Leur  diamètre  est  très  variable,  puisqu'il  n*est  que  de  0"-"'0i  à 
0»'"*0;»  pour  les  plus  petites  fibres,  et  qu'il  peut  atteindre  jusqu'à 
0,i  dans  les  plus  grosses. Toutes  ces  fibres  sont  tubulaires,  et  la 
cavité,  occupée  par  un  liquide  comme  dans  les  libres  transver- 
sales, est  entourée  d'un  manchon  de  substance  contractile. 
L'épaisseur  déco  manrhon  est  d'autant  plus  faible,  relativement 
aux  dimensions  des  fibres,  que  le  diamètre  de  celle-ci  est  plus 
grand.  Sur  les  coupes  transversaux^,  la  cavité  des  petites  fibres  a 
une  forme  à  peu  près  circulaire,  et  bv  triMixe  au  centre  de  la 
fibre.  Sur  les  fibres  de  dimensions  plus  é!e\i'cs,  la  cavité  s'élar- 
git en  partie  aux  dépens  de  la  substance  coniraotilc  qui  conserve 
une  certaine  épaisseur  sur  le  coté  externe  de  la  libre,  mais  qui 
s'amincit  beaucoup  sur  le  côté  péritoncal,  connue  Ta  fait  déjà* 
remarquer  Lenckart.  Dans  les  libres  les  plus  volunnneu>cs  ^li^;.  I , 
•»  et  l!>,  /  /)  la  substance  contractile  se  trouve  rèduiU!  à  un  mince 
croissant  qui  n'occiipr.quc  h*  ciMé  pariétal  rt  qui  fait  compltte- 
iiiciit  défaut  sur  le  côté  t»pposr.  La  ra\ité  très  voluniiiiriisi; 
constitue  alors  une  large  expansion  qui  fait  une  saillie  plus  ou 
moins  marquée  et  qui  se  projette  dans  la  cavité  du  corps.  Les 
Gbres  longitudinales  offrent  donc,  avec  les  fibres  musculaires  de 
certains  Nématodes,  une  ressemblance  d'autant  plus  marquée 
que  ces  fibres  atteignent  des  dimensions  plus  fortes.  Dans  les 
deux  cas,  il  existe,  en  effet,  une  expansion  volumineuse  offrant 
sur  son  bord  externe  une  couche  d'épaisseur  variable  de  sub- 
(Uinco  contractile;  mais  Ia»ressemblancc  est  purement  exté- 
rieure et  il  no  faudrait  pas  en  conclure  que  dans  les  deux  groupes 
les  éléments  muscuUires  sont  homologues  ;  nous  verrons,  au 
cbutraire,  que  ces  fibres  musculaires  de  VE,  f/iyan  n*out  pas  du 
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tout  la  rofime  nature  morphologique  que  les  fibres  musculaiRs 
des  Nématodes.  A  ne  eonsidérer  que  les  caractères  histo^ 
logiques ,  il  y  a  d'ailleurs  une  différence  essentielle  entre  les 
ezpauf  ions  fournies  par  les  fibres  longitudinales  ches  rE.}i)oi 
et  les  txpansions  musculaires  des  Nématodes  :  e*est  que  celles-ci 
sont  reutplies  de  protoplasma,  tindis  que  ehes  rEchioorfayDqM 
elles  sont  creuses  et  occupées  par  un  liquide. 

Si  les  restes  de  protoplasma  formateur  se  distinguent  encore 
asscs  facilement  dans  les  fibres  transversales,  c'est  à  peine  si 
dans  les  fibres  longitudinales  on  peut  en  retrouver,  du  moins 
dans  les  téguments  de  la  région  moyenne  du  corps.  Dans  les 
fibres  longitudinales  de  la  trompe»  du  réceptacle,  de  la  bounc, 
du  manteau  des  lemnisques ,  et  dans  les  fibres  de  rextrcmilê 
postérieure  du  corps,  la  cavité  des  fibres  est  occupée  par  un  pro< 
toplasma  asses  abondant,  offrant  un  réticulum  très  net  qui, 
dans  les  autres  régions  du  corps  de  l'Ëchinorhynque,  disparaît 
pour  faire  place  au  liquide  qui  circule  dans  les  fibres  mus- 
culaires formant  un  système  de  canaux  (fig.  G  et  18,  ri, 
fig.  8,  ml). 

La  substance  contractile  offre  un  aspect  plus  homogène  daoi^ 
les  fibres  longitudinales  que  dans  les  fibres  transversales;  U 
division  en  feuillets  s*y  trouve  à  peine  indiquée.  On  distingue 
bien  dans  la  substance  contractile  du  segment  citerne  de  U 
plupart  des  fibres,  »:urtout  dans  les  plus  petites  chci  lesquelles 
elle  est  la  plus  épaisse,  des  lignes  radiaires  parallèles  quipartcM 
du  bord  externe  de  la  fibre  et  qui  divisent  la  substance  muscu- 
laire en  compartiments.  Mais  ces  lignes,  qui  indiquent  uue 
division  rudimentaire  en  feuMIcts,  atteignent  rarement  la  cavité 
centrale;  elles  se  perdent  dans  la  substance  contractile  aune 
certaine  distance  de  leur  point  d'origine.  Dans  les  grosses  fibres 
ou  la  substance  contractile  est  très  amincie,  et  dans  le  segment 
interne  des  fibres  de  moyenne  taille,  il  n*est  même  plus  possible 
de  trouver  Tapparence  d'une  division  en  feuillets. 

Sur  les  coupes  transversales  des  fibres  longitudinales,  oo 
observe  également  que  leur  contour  externe  est  indique  par  une 
ligne  fortement  colorée.  Il  semble  donc  qu'il  existe  aussi  une 
sorte  de  membrane  d'enveloppe  pour  ces  fibres,  ainsi  que  nous 
l'avons  constaté  pour  les  fibres  circulaires.  Lorsque  le  segment 
pcritonéal  du  manchon  de  substauce  contractile  dispaniU  dans 
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les  grosses  fibre»,  c*cst  celle  enveloppe  teule  quilimile  lacavilé 
interne  de  la  fibre  (fig.  1, 3  cl  19,  ifj. 

Les  fibres  rousctiKiires  longitudinales  et  transversales  de 
VE.  gigoH^  avec  leurs  cavités  centrales  occupées  par  un  liquide, 
constiluent  un  vrai  système  de  canaux  anastomosés  dans  les* 
quels  circule  un  liquide  nourricier  :  à  en  juger  par  les  dimen- 
sions des  cavités,  les  libres  longitudinales  formenl  la  partie  la 
plus  importante  de  ce  système.  Leuckarl  a  décrit,  avec  assez,  de 
détails,  le  mode  de  division  et  de  ramifie ition  de  vos  fibres  pour 
qu*il  suit  inutile  de  revenir  sur  ce  point.  Cet  auteur  a  aussi 
indiqué,  après  Schneider,  1  élargissement  considérable  que  pre- 
naient quatre  fibres  musculaires,  une  de  chaque  cdté  des  canaux 
latéraux,  formant  ainsi  de  gros  troncs  qui  courent  parallèlenienl 
ï  ceS'Canaux  sur  toute  la  longueur  dti  corps,  et  qui  produisent  à 
lafaceintcrnedc  laparoiducorpsun  relief  assez  sensible  pour  être 
facilement  aperçu  à  l'œil  nu.  Mais  la  forme  et  les  dimensions  de 
ces  fibres  spéciales  ne  sonl  pas  aussi  constantes  qu'on  pourrail 
le  supposer  d'après  la  description  de  Lcuckart.  Kn  certains 
points  ct*s  fibres  sont  énormes  et  elles  atteignent  presque  les 
dimensions  des  canaux  latéraux  (fig.  ijl);  ailleurs,  elles  sonl 
beaucoup  plus  petites.  Il  n'est  pas  rare  d'en  rencontrer,  côte  à 
cote, deux  de  chaque  c«Mé  des  canaux  latéraux,  eloiïranl  toutes 
deux  les  mêmes  dimensions.  Ces  fibres  atteignent  des  dimen* 
sions  beaucoup  moindres  chez  le  mAle  (fig.  3,  //).  Knfin,  dans 
la  région  antérieure  du  corps,  la  taille  de  ces  fibres  diminue 
beaucoup,  cl  elles  se  distinguent  des  fibres  voisines  d'autant 
plus  difficilement  qu'on  se  rapproche  de  la  trompe;  il  en  est  de 
même  û  l'cxtrémilé  postérieure  du  corps. 

Les  fibres  musculaires  de  la  paroi  du  corps,  aussi  bien  dans 
la  couche  trausverrale  que  dans  la  longitudinale,  ne  sont  pas 
exactement  appliquées  les  unes  contre  les  autn*B,  mais  elles 
laissent  entre  elles  des  intervalles  plus  ou  moins  étendus.  Les 
fibres  longitudinales  sont  séparées  de  la  cavité  du  corps  par  une 
membrane  qui  les  recouvre  et  qui  s'étend  au-dessus  d'elles  en 
pissant  comme  un  pout  de  l'une  à  l'autre  (fig.  1,3,  i  et  10  p), 
(len  se  fixant  sur  une  certaine  étendue  du  segment  péritonéal 
de  ces  fibres.  Les  fibres  transversales  ne  sont  pas  immédiate- 
ment appliquées  contr«  la  face  interne  des  tissus  sous-cuticu* 
Uires,  et  elles  ne  touchent  pas  non  plus  la  face  externe  des  fibres 
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loiigiludinales.  Les  inlerfallcs  qui  restent  ainsi  libres  entre  tn 
fihres  sont  occupés  par  un  tissu  que  Schneider  a  appelé  iM-irro- 
itareolemmr,  et  que  Leuckarl  décrit  sous  le  nom  de  BindetHhs- 
lanz.  Cette  formation  se  présente  sous  forme  d*un  tissu  trans* 
parent,  peu  colorablo,  consistant  en  une  substance  fondarocntak 
anhistc  traversée  de  nombreuses  petites  trabécules  disposées 
sous  forme  de  réticulum  «  et  qui  réunissent  les  fibres  les  unes 
aui  autres  aussi  bien  qu*à  la  face  interne  des  tissus  sous-cuti^ 
eulaires  (Vig.  I  et  H,  «). 

I^uckart,  à  propos  de  l«i  comparaison  faite  par  Schneider 
entre  les  muscles  des  Nématodcs  et  ceux  des  l^chinorhynques, 
s'exprime  ainsi  au  sujet  de  ce  tissu  :  «  Die  Bindesubstanz  in 
weleher  die  Cylinder  eingelagcrt  sind  wird  dabci  nicbt  die 
solche  anerknnnt,  sondern  als  ein  Theil  dcr  Mnskelzellc  selbst 
in  Anspnich  genommcn  »,  mais  il  n'indique  pas  les  raisons  qui 
lui  font  admettre  cette  interprétation.  Je  considère  aussi,  pour 
ma  part,  que  cette  substance  interposée  entre  les  fibres  muscu- 
laires est  un  reste  du  protoplasma  des  cellules  dans  lesquelles  ces 
fibres  se  sont  défeloppécs.  J'indiquerai  plus  loin  les  considéra- 
tions qu^on  peut  invoquer  h  l'appui  de  cette  opinion,  lorsque 
j'aurai  étudié  les  fibres  musculaires  de  YE.  hernca  :  les  carte- 
tèrvs  des  fibres  et  des  cellules  dans  lesquelles  celles-ci  se  dére- 
loppent,  chez  cette  csptTe,  nous  permettra  d'expliquer  facilement 
l'origine  de  ce  tissu  particulier  de  VE,  gigas^  dont  lasignificatioa 
devient  plus  claire  lorsqu'on  peut  utiliser  les  renseignements 
fournis  par  Tétude  ilcs  dispositions  réalisées  chez  d'autres 
espèces. 

n.  Canaix  LATif:RAiix  et  tiiongs  lotioitudinaux  dorsal  kt  vfji- 
TRAL.  —  UrAce  aux  dimensions  des  cavités  dont  elles  sont  crcu- 
sées,  les  fibres  musculaires  longitudinales  constituent  un 
système  de  canaux  volumineux,  dans  lesquels  le  liquide  albumi- 
neux  qu'elles  renferment  peut  circuler  facilement  et  en  grande 
abondance.  11  n'en  est  plus  de  mémo  pour  les  fibres  transversales 
qui  sont  erousées  de  cavités  beaueoup  plus  étroitesi  et  qui  ne 
présentent  jamais  ces  élargissements  notablesi  sortes  de  réser- 
voirs que  possèdent  les  premières.  Mais  eu  Tevanche»  les  fibres 
transversales  peuvent  donner  naissance,  en  certains  points  de 
leur  triyet,  à  des  expansions  considérables  de  leurs  parois  qui 
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s*ctalcnl  dans  la  cavité  du  corps  et  qu»,  se  disposant  en  séries 
lincaircs,  constituent  par  leur  ensemble  quatre  formations  par- 
ticulières  :  les  canaux  latéraux  et  les  canaux  longitudinaux 
dorsal  et  ventral  ou  canaux  médians. 

a.  Canaux  laléraur.  —  Ces  formations  ont  déjà  été  bien  vues 
et  figurées  exactement  par  Cloquetet  par  Ulanchard.  Le  premier 
de  ces  observateurs  dit  que  les  canaux  latéraux  €  8*étendent 
depuis  le  col  jusqu'à  Tcxtrémité  de  la  queue.. •  Ils  sont  trans- 
parents, bosselés  et  comme  étranglés  do  distance  en  distance. 
Dans  leur  intérieur,  ils  offrent  des  replis  TaWu!aire8  qui  n'em«* 
pèchent  pas  Tinjection  de  les  remplir  ovec  facilité...  Ils  sont 
très  adhérents  aux  fibres  musculaires  par  un  de  leurs  cAtés...  et 
sont  remplis  par  un  liquide  transparent,  albumineux  si  Ton  en 
juge  par  la  facilité  avec  laquelle  il  se  coagule  par  Tactipii  des 
acides  et  de  Talcool.  Ils  ne  donnent  aucune  branche  latérale  et 
je  n*ai  pu  trouver  de  communication  soit  entre  eiu,  soit  afee  les 
bandelettes  latérales  (Icmnisques)  »  (1). 

Ces  canaux  sont  particuliers  à  VE.  gigas  et  il  est  fort  important 
io.  connaître  leur  signification  et  leurs  relations.  Schneider  et 
Leuckart,  les  seuls  auteurs  qui  se  sont  occupés  de  cette  question, 
ne  sont  pas  arrivés  à  des  résultats  concordants.  D*après  Schnei- 
der (3),  ces  canaux  sont  formés  par  une  série  d*expansions  en 
forme  de  bourses  (beulcifurmige  Auflreibungcn)  qui  pro- 
viennent des  muscles  transversaux  ;  ces  expansions,  qui  ren- 
ferment des  noyaux,  traversent  deux  fentes  que  laissent  les 
muscles  longitudinaux  et  elles  proéminent  ainsi  dans  la  cavité 
du  corps.  Toutes  ces  expansions  sont  creuses,  elles  commu- 
niquent les  unes  avec  les  autres  ainsi  qu^avec  la  cavité  centrale 
des  muscles  transversaux,  et  elles  renferment  un  liquide  iden- 
tique à  celui  qu'on  trouve  dans  les  cavités  des  fibres  museu- 

laires. 

Leuckart  s*élève  contre  cette  manière  de  voir  ;  voici  en  effet 
€6  qu'il  dit  de  ces  formations  (3)  :  «  Ce  sont  deui  cylindres  à 
parois  minces,  très  larges  (de  0"",S  à  0,3)  adjacents  aux  muscles 
longitudinauK,  courant  sur  toute  la  longueur  du  corps,  iauf  dans 

(1)J.asqiet.AMtoniedctvtnlitMUii«i.  Fsrit,  Mi,f.  8&.  M.  T.  If.  X 
PI.  VI,  Ig.  4  tt  19,  E. 
Çt^Mmààn,  loc  cit.,  p, 588. 
(S)  Dis  MiewMkhts  Pantiln.  Pê$.  747  «1 748. 
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la  région  du  cou  et  fers  rcxtrémiiè  postérieure.  En  coupe,  iU 
se  présentent  quelquefois  sous  forme  d*un  tube  simple  ou  bico 
leur  ca? ité  est  divisée  par  des  cloisons  anbiste s  disposées  d*une 
manière  variable  et  divisant  cette  cavité  en  plusieurs  chambres 
(de  deui  à  sii).  Kn  beaucoup  d'endroits,  on  peut  suivre  h 
paroi  citerne  des  caimut  jusqu'à  In  rnuche  dos  (ibrrs  circu- 
laires. »  Kn  ce  qui  concerne  la  nature  de  ces  canaux,  Lcuckart 
affirme  que  s'il  a  pu  constater  une  relation  (Xusammenbang) 
entre  les  canaux  et  les  muscles  transversaux,  il  lui  a  été  possible  de 
reconnaître  des  communications  avec  les  cavités  de  leurs  fibres. 
On  doit,  dit-il,  conserver  des  doutes  sur  rorigine  de  ces  canaux, 
d'autant  plus  qu'il  existe  dans  le  corps  de  YE.  gigas  deux  autres 
formations  très  semblables  aux  canaux  latéraux ,  et  pour  les- 
quelles Tinterprétation  de  Schneider  se  trouve  en  défaut  (ce 
sont  les  canaux  longitudinaux  dorsal  et  ventral).  «  Trotxdem 
wird  aber  kaum  Jemand,  diesen  Mediancanal  aus  einer  linea- 
ren  Verschr^ielzung  von  MuskelanbAogen  hcriciten  wollen.  ■ 
Leuckart  ne  dit  d'ailleurs  pas  d'une  manière  précise  quelle  est 
son  opinion  sur  la  valeur  de  ces  canaux  :  t  Auch  sonst  kann  ich 
die  Dedenken  nicht  unterdrOcken  welche  die  Darstcllung  nod 
Auifassung  von  Schneider  mir  cinflrisst,  So  vici  ist  jcdcnfalU 
gewiss,  dassdurch  Ausweitung  von  unverkcnubaren  Muskel- 
fascrn  bel  unsorcm  K.  gigas  noch  an  vcrschicdencn  Stellen 
Gcbilde  ihrcn  llrsprung  nchmon,  die  durch  ROhrenform  und 
Ausehen  und  Verlauf  in  vielfachcr  Ilinsicht  an  die  voranstehend 
beschriebenen  Organe  sich  anschliessen.  »  D'après  ce  passage, 
il  semble  donc  que  Leuckart  rapproche  les  canaux  latéraux  des 
deux  paires  de  fibres  musculaires  qui  les  accompagnent,  et  qui 
sont  simplement,  comme  nous  l'avons  vu,  des  fibres  creuses  à 
parois  très  minces  et  fortement  dilatées. 

Mes  observations  m'ont  conduit  à  des  résultats  conformes  à 
ceux  de  Schneider  et  voici  ce  que  j*ai  pu  constater  au  sujet  des 
relations  et  du  mode  de  formation  des  canaux  latéraux. 

Sur  les  coupes  transversales,  les  canaux  latéraux  présentent 
les  caractères  suivants.  Vers  le  milieu  des  faces  latérales  du 
corps,  les  fibres  longitudinales  sont  interrompues,  et  U  solulbn 
de  continuité  qu'elles  présentent  est  occupée  par  une  expansion 
volumineuse,  qui  fait  plus  ou  moina  saillie  dans  la  cavité  da 
corps  van  laquelle  elle  est  limitée  par  un  contour  très  nettemeot 
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indiqué  formant  une  ligne  ondulée,  tandis  qu*en  dehors  elle 
'  8*é(end  jusqu'à  la  couche  des  Gbres  transversales  (lig.'l,  !)»  r.  /.) 

Cette  expansion  est  tapissée  sur  sa  face  interne  par  la  mem- 
brane péritonéale  que  nous  avons  vu  recouvrir  les  muscles  Ion- 
gitudinaux,  et  qui  s^élend  uniformément  sur  toute  la  face 
iflitrrnc  de  la  paroi  du  corps.  La  cavité  de  l'expansion  est  par- 
tagée en  un  certain  nombre  de  chambres  par  des  cloisons  irré- 
gulièrement disposées,  et  elle  est  remplie  par  une  masse  grossiè- 
rement granuleuse  indiquant  qu'elle  est  occupée  par  un  liquide 
chez  l'animal  vivant.  Dans  ce  coagulum,  au  voisinage  des  cloi- 
sons ou  de  la  paroi,  on  observe  des  noyaux»  au  nombre  d'un  k 
quatre  sur  chaque  coupe,  renfermant  de  nombreuses  granula- 
tions de  substance  chromatique,  et  dont  les  dimensions  sont 
d'environ  0**,00  sur  0,05  :  ces  noyaux  ne  sont  pas  toujours 
arrondis  ou  ovalaires  :  ils  sont  quelquefois  réniformes.  Quant 
au  canal  latéralje  lui  trouve  jusqu'à  O'^tTS  do  largeur  sur  0,45 
de  hauteur  dans  la  région  moyenne  des  corps  chez  la  femelle; 
chez  le  m&le,  il  atteint  une  taille  un  peu  moins  élevée. 

Il  faut  remarquer  «  en  ce  qui  concerne  la  situitioii  des  nom- 
breux noyaux  qu'on  trouve  dans  les  canaux  latéraux,  qu'eu 
général  ils  sont  non  seulement  appliqués  coiitre  la  paroi  ou  une 
cloison  du  canal  latéral,  mais  qu'ils  sont  séparés  de  la  cavité  de 
ce  canal  occupée  par  le  coagulum  par  une  mince  membrane^ 
de  telle  sorte  que  chaque  noyau  parait  logé  dans  une  sorte  de 
petite  chambre  close.  Or,  on  peut  souvent  constater  que  la 
substance  qui  entoure  le  noyau  présente  un  fln  réticulum  for- 
mé de  trabécules  très  minces  disposées  parfois  d'une  manière 
régulière,  par  exemple  sous  forme  de  travées  parallèles  reliant 
la  surface  du  noyau  à  la  membrane  qui  l'enveloppe.  Il  y  a  une 
différence  d'aspect  entre  la  substance  grossièrement  granu- 
leuse qui  remplit  le  canal  latéral,  et  la  substance  à  structure 
plus  délicate  qui  existe  dans  ces  petites  chambres  où  sont  ordi- 
nairement situés  les  noyaux.  Cette  particularité  fait  déjà  suppo- 
ser que  les  noyaux  entourés  d'une  mince  zAne  de  protoplasma 
sont  fixés  aux  parois  ou  aux  cloisons  des  canaux  latéraux,  qu'ils 
ne  sa  trouvent  pas  en  liberté  et  mobiles,  en  d'autres  temea,  que 
ce  ne  sont  point  des  éléments  charriés  par  le  liquide  qui  cireule 
dans  ees  canaux  comme  le  sont  les  noyaux  qu'on  obaerve  dans 
les  nombreux  canaux  des  tissus 
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Ce  qui  pruuv  )  bien  quo  les  iioyaui  apparlicnneni  en  propre 
aux  canaux  latéraux,  ce  sont  les  caractères  qu'aOecteni  eeux-ci 
vers  leurs  extrémités,  et,  en  particulier,  vers  leur  extrémité 

supérieure.  !^neiret,vorsleurspointsdc terminaison,  on  remarque 
que  le  coagulum  devient  moins  abondant  et  fait  place  h  du  proto- 
plasma  offrant  un  réticulum.  A  mesure  que  Ton  se  rapproche  de 
leurs  extrémités  on  peut  constater  que  les  canaux  latéraux,  au 
lieu  d  offrir  une  cavité  vide,  se  remplissent  de  plus  en  plus  de 
proloplasma,  si  bien  que  finalement  les  canaux  latéraux  qui,  à 
proprement  parier,  ne  méritent  pas  le  nom  de  c«inaux,  consistent 
en  expansions  protoplasmiques  et  ne  renferment  plus  de  liquide  : 
la  canalisation  cesse  d'exister.  Comme  d*ailleurs  dans  les  mailles 
de  protoplasma  réticulé  on  rencontre  des  noyaux,  peut-être  plus 
nombreux  encore  que  dans  la  région  moyenne  qui  ne  renferme 
que  du  liquide,  il  est  bien  évident  que  les  noyaux  des  canaux 
latéraux  app^irtiennent  en  propre  à  leur  tissu  et  ne  sont  pas  des 
éléments  du  îîquide  qui  y  circule. 

Entre  le  canal  latéral  et  la  couche  des  fibres  circulaires  on 
trouve  toujours  un  certain  nombre  de  fibres  longitudinales  au 
nombre  de  deux  à  cinq  (fig.  I  et  3,  m*  T)  qui,  en  général,  occupent 
le  milieu  du  bord  externe  du  canal,  de  telle  sorte  que  celui-ci  les 
di'borde  de  chaque  cAté  pour  s*avancer  jusqu'au  niveau  des  fibres 
circulaires.  Kn  certains  points  le  bord  externe  du  canal  latéral 
offre  un  contour  nettement  accusé,  indiquant  une  membrane 
qui  le  sépare  des  muscles  transversaux,  mais  très  fréquemment 
ce  contour  fait  défaut,  et  il  n'existe  aucune  ligne  de  séparation 
entre  la  masse  granuleuse  qui  remplit  le  canal  et  les  fibres  cir- 
culaires. En  suivant  des  séries  de  coupes  transversales,  on  en  ren- 
contre toujours  un  certain  nombre  sur  lesquelles  le  coagulum, 
qui  remplit  le  canal  latéral,  se  continue  avec  les  masses  granu- 
leuses qu*on  observe  çà  et  là  dans  la  couche  des  fibres  circu- 
laires, et  qui,  comme  nous  Tavons  vu,  correspondent  à  des 
cavité  occupées  par  du  liquide  ou  du  protoplasma.  Ainsi  déjà 
Tétude  des  coupes  transversales  montre  que  la  cavité  des  canaux 
latéraux  communique  avec  les  cavités  des  fibres  drculairest 
eontrairement  à  ce  que  Leuckart  affirme  à  ce  sujet. 

Remarquons  enfin  que  la  couche  des  muscles  longitudinaux 
est  réellement  traversée  par  le  canal  latéral  qui  lait  en  quelque 
sorte  hernie  à  travers  cette  couche  et  ne  la  refoule  pas  devantlui; 
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le  canal  latéral  sY'tale  librement  dans  la  cavité  du  corpit,  et  il 
n*c$t  jamais  recouvert  par  les  fibres  longitudinales. 

LYtude  des  coupes  longitudinales  comprenant  les  canaux 
latéraux  etTétui  musculo-cutiné  est  plus  intéressante  que  celle 
d(!S  coupes  transversales,  car  elle  nous  permet  de  comprendre 
trrs  clairement  la  manière  dont  ces  canaux  ont  pris  naissance. 
Si  Ton  suit  des  séries  de  coupes«  on  voit  que  dans  les  fibres 
trans^vcrsalrs  qui  se  présentent  en  coupe  transversale  avec  les 
caractères  que  nous  connaissons,  la  cavité  interne  se  raDprochc 
du  bord  péri  ton  éal  de  la  fibre  dont  la  substance  conractile 
s'amincit  beaucoup,  puis  disparaît,  si  bien  que  la  cavité  uhil  par 
ne  plus  être  limitée  du  cAté  interne  que  par  la  membrane  d'en* 
veloppn  de  la  fibre  (fip.  13).  A  un  moment  donné,  les  fibres 
longitudinales  disparaissent  devant  les  fibres  transversales 
ainsi  modifiées,  et  celles-ci  sVntrouvrent  alors  sur  leur  face 
interne.  Non  seulement  la  communication  se  trouve  ainsi  lar- 
gement établie  entre  la  cavité  de  chaque  fibre  et  celle  du  canal 
latéral,  mais  les  parois  amincies  de  la  fibre  et  réduites  &  la  seule 
membrane  d*envcloppe  plus  ou  moins  plissée  et  r'îpliée,  peuvent 
être  suivies  au  milieu  du  coagulum  qui  remplit  le  canal.  Tous 
ces  prolongements  que  forment  les  fibres  entr*ouvertes  se 
réunissent  et  s*anastomosent  ensemble  pour  constituer  en  défi- 
nitive les  parois  et  les  cloisons  internes  des  canaux  latéraux. 
Sur  des  coupes  passant  exactement  par  Taxe  d*un  canal  latéral, 
on  remarque  que  les  fibres  ne  s*ouvrent  pas  toutes  dans  le  même 
plan,  mais  k  des  hauteurs  différentes.  Vaï  étudiant  plusieurs 
séries  de  coupes  longitudinales,  j'ai  cru  observer  que  toutes  les 
fibres  s'entrouvraient  et  qu'elles  développaient  chacune  une 
expansion,  mais  que  chaque  fibre  n'en  fournissait  qu'une  seule. 
Toutefois,  comme  la  forme  de  la  coupe  des  fibres  varie  beau- 
coup d'une  coupe  &  l'autre,  en  raison  des  modifications  qu'elles 
présentent  au  niveau  des  canaux  latéraux,  et  que  de  plus  ces 
fibres  sont  susceptibles  de  se  ramifier,  on  conçoit  qu*on  no 
puisse  affirmer  le  fait  d'une  içaniore  absolue. 

Les  coupes  horizontales  (tangentielles)  suceessites,  compre- 
nant les  deux  couches  musculaires  et  les  canaux  latéraux  (fig.  9) 
permettent  aussi,  et  sous  un  aspect  différent,  de  reeonnattre  les 
relations  des  canaux  latéraux  avee  les  fibres  transversales.  La 
coupe  représentée  figure  9,  intéresse  la  région  externe  du  canal 


latéral  et  montre  les  muscicîi  transfcr^aiu  en  coupe  longitudi- 
nale (m  i)  et  de  chaque  e6lé  de  ceux-ci  les  muscles  longitidînaux 
dont  les  Obres  soilt  coupées  obliquement  (m  /).  Les  trois  ou  quatre 
expansions  volumineuses  qui  correspondent  h  la  coupe  du  canal 
latéral  proviennent  visiblement  des  Obres  transversales  :  elles 
continuent  directement  certaines  de  ces  fibres  et  paraissent 
rvîsultcr  de  leur  épanouissement,  ou  plutAt  d*une  dilatalito 
énorme  et  brusque  de  ces  fibres  avec  amincissement  de  leurs 
parois.  Les  muscles  longitudinaux  restent  tout  &  fait  étrangers 
à  ces  expansions. 

Nous  pouvons  donc  considérer  les  canaux  latéraux  comme 
étant  formés  par  une  série  d*expansions  que  développent  li*s 
fibres  musculaires  transversales  i  un  niveau  déterminé»  expan- 
sions  qui  sont  des  prolongements  directs  des  parois  des  fibres 
qui  communiquent  largement  avec  les  cavités  de  celles-ci.  Elles 
traversent  les  muscles  longitudinaux  pour  s'épanouir  dans  la 
cavité  du  corps  du  ver.  Les  prolongements  sont  anastomosés  de 
manière  à  former  dans  leur  ensemble  un  canal  cloisonné  en 
chambres  qui  communiquent  toutes  les  unes  avec  les  autres. 
Au  début,  ces  expansions  devaient  être  occupées  par  du  proto* 
plasma,  comme  d'ailleurs  aussi  la  cavité  de  la  fibre,  puis  ce 
protoplasma  disparaissant,  sauf  aux  deux  extrémités  du  canal, 
celui-ci  s*est  vidé  et  est  devenu  propre  à  recevoir  et  à  laisser 
eirculer  un  liquide. 

b.  Canaux  longilndinaux  dorsal  ti  venlral  au  canaux 
mMians.  —  L*E.  gigoi  possède  encore  deux  autres  canaux  qui 
s'étendent  sur  presque  toute  la  longueur  du  corps,  sauf  aux 
deux  extrémités  et  qui  occupent  les  lignes  médianes  dorsale 
et  ventrale.  Nous  pouvons  les  désigner  sous  le  nom  de  canaux 
médians.  Ils  sont  situés  entre  les  deux  couches  de  fibres  mué* 
eulaires,  et  ils  ont  la  même  origine  et  les  mêmes  relations  avec 
les  muscles  transversaux  que  les  canaux  latéraux,  mais  ils  s'en 
distinguent  par  quelques  particularités. 

Ces  troncs  longitudinaux  paraissent  avoir  déjà  été  aperçus 
parCloquet,  mais  Blanchard  n'en  fait  pas  mention.  Schneider 
dit  que  chacun  de  ces  canaux  est  un  vaisseau  assex  large  qui 
communique  avec  les  muscles  transversaux  par  de  nombreuses 
et  larges  anastomoses.  Leuckart  les  décrit  comme  des  «  form«v 
tions  consistant  en  tubes  à  parois  minces  mais  beaucoup  plua 
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élroils  que  les  canaux  latéraux,  leur  diamètre  n*éUini  que  de 
0**,07y  et  ne  possédant  pas  comme  ceux-ci  de  cloisons  internes. 
Cependant,  à  cause  de  leur  aspect  et  de  leurs  relations  avec  les 
muscles  transversaux,  on  doit  les  considérer  comme  des 
organes  analogues  à  ces  canaux.  Ils  occupent  la  ligne  médiane 
du  ver,  courent  parallèlement  aux  gros  vaisseaux  sous-cuticii- 
laires  dont  ils  font  sépares  par  les  muscles  transversaux,  et  âls 
prennent  une  forme  triangulaire  par  suite  de  la  compression 
des  muscles  longitudinaux  voisins.  En  général,  l'extrémité 
apicale  de  ces  tubes  est  recouverte  par  des  flbrcs  longitudi- 
nales sans  que  pour  cela  la  saillie  qu'ils  déterminent  soit  plus 
accentuée  (!).» 

Leuckart  appelle  ces  canaux  «  tubes  médians  intermuscu* 
laires  »,  et  il  n'admet  pas  plus  la  communication  indiquée  par 
Schneider  entre  ces  canaux  et  les  muscles  transversaux,  qu'il 
n'admettait  une  communication  analogue  au  sujet  des  canaux 
latéraux.  Nous  avons  même  vu  plus  haut  qu'il  invoquait  l'ab- 
sence de  ces  communications  entre  les  troncs  médians  et  les  fibres 
transversales,  pour  démontrer  par  analogie  que  ces  communica- 
tions  n'existaient  pas  non  plus  au  niveau  des  canaux  latéraui. 

Quelle  que  soit  d'ailleurs  la  manière  de, voir  de  Leuckart, 
je  dois  faire  remarquer  que  le  texte  et  les  dessins  de  son 
ouvrage  sont  en  désaccord  en  ce  qui  concerne  la  situation  de 
ces  canaux.  Il  dit  en  effet  dans  le  texte  que  ces  canaux  sont 
situes  entre  les  deux  couches  de  fibres  musculaires,  ce  qiii  est 
parfaitement  exact,  tandis  que  dans  tous  les  dessins  où  il  les 
figure,  il  les  représente  en  dehors  des  muscles  transversaux, 
au  milieu  des  tissus  sous-cuticulaires  (fig.  35S,  358, 371,  37i, 
377  et  380).  Bien  que  le  texte  ne  renvoie  à  aucun  de  ces  dessins, 
et  que  dans  les  explications  il  ne  soit  jamais  question  de  ces 
canaux,  il  est  certain  que  ce  sont  bien  eux  que  Leuckart  a  voulu 
représenter  en  indiquant,  au  niveau  des  lignes  médianes  dor* 
sale  et  ventrale,  des  formations  dont  la  coupe  est  triangulaire 
et  qui  renferment  un  contenu  granuleux.  Tous  les  canctèrea 
de  ces  canaux  sont  exactement  représentés,  mais  par  auite 
d'une  erreur  qu*on  s'explique  difficilement,  Leuckart  les  place 
en  dekon  de  la  couche  musculaire  transversale  au  lie«  de  lea 
placer  en  dedam  de  cette  couche. 
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Les  troDcs  longitudÎDaux  médians  te  préseDtent  ourles  coupes 
transversales  avec  les  caractères  suivants  (flg.  4  et  19  c  n). 
Ils  sont  situés  entré  les  deux  couches  de  ûbres  musculaires;  ik 
ne  font  pas  hernie  à  travers  la  couche  des  fibres  longitudiaaies 
conimo  les  canaux  latéraux,  mais  ils  la  refoulent  simplement 
devant  eux.  Ils  sont  limites  sur  leurs  bords  latéraux  et  pcrilo- 
néal  par  une  ligne  de  contour  très  accusée,  tandis  quen 
général,  leur  bord  externe  n*est  séparé  des  fibres  transvereale« 
par  aucune  ligne  de  démarcation  »  comme  nous  Tavoiis  déjà 
constaté  pour  les  canaux  latéraux.  Le  contenu  du  canal  est  un 
coAgulum  granuleux,  et  ici  encore,  en  suivant  des  séries  de 
coupes,  on  constate  qu*eu  plusieurs  points  les  Ilots  à  cotiteiiu 
granuleux, situés  au  milicudesfibres  transversales,  secontiouGul 
avec  le  contenu  des  canaux  médians. 

Il  n*est  pas  exact  de  dire  comme  Leuckart,  que  ces  canaui 
sont  dépourvus  de  cloisons  internes.  On  trouve  en  effet,  iêxn 
les  canaux  médians  du  mAle,  de  nombreuses  clotbons  Icsdivi- 
sant  en  chambres  distinctes,  et  quelques-unes,  mais  moins  nom- 
breuses, chez  la  femelle.  Il  est  à  remarquer  d*aillcurs  que  m 
canaux  n*ont  pas  la  même  forme  ni  les  mômes  dimensions  chex 
la  femelle  que  chex  le  mâle;  jVi  du  moins  observé,  dans  les  deui 
échantillons  que  j*ai  étudiés,  les  difliTences  suivantes.  Cliexli 
feniolle,  les  canaux  longitudinaux  médians  ont,  en  général,  Mir 
les  coupes  traiisver:^ales,  la  forme  triangulaire  reconnui*  par 
Leuckart,  mais  contrairement  à  ce  qu'indique  ce  savant,  le  suuh 
met  du  triangle  est  diri^'é  vers  la  cavité  du  corps  ci  non  pasven» 
rextérieur  (fig.  19,  cm).  Leur  diamètre,  chez  la  remclle,  varie 
entre  )"'"',tO  et  O'^'yl  2.  Chez  le  m&le,  ces  canaux  scint  beaucoup 
plus  gros,  et  ils  atteignent  jusqu'à  0""'*,3â-0**,i3  de  largeur  sur 
0"",!5  de  hauteur  :  ils  forment  donc,  dans  ce  sexe,  une  saillie 
plus  considérable  que  chez  la  femelle,  différence  qui  est  mcuic 
sensible  à  TeBil  nu.  D'ailleurs ,  leur  forme  est  plus  irrégulièrc 
chez  le  mâle;  ils  sont  bosselés  et,  sur  les  coupes  transvenales 
(fig.  4,  cin)^  ils  offrent  des  contours  sinueux.  Aussi,  par  ces 
caractères  et  par  le  nombre  des  cloisons  qui  les  divisent,  le» 
canaux  médians  ressemblent  plus  aux  canaux  latéraux  ches  le 
màlc  que  chez  la  femelle.  Cette  ressemblance  n>st  cependant  pis 
complète^  car  outre  la  taille  et  le  fait  que  les  canaux  médiai» 
sont  recouverts  par  les  fibres  longitudinales,  caractères  déjà 
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indiqués  par  Leuckart,  il  y  a  une  autre  différence  à  signaler 
entre  les  canaux  médians  ei  les  canaux  latéraux  :  c*est  que,  dans 
les  premiers,  on  ne  trouve  pas  ces  nombreux  noyaux  qui  existeni 
chez  ces  derniers. 

Ces  différences  ont  d'ailleurs  peu  d'importance,  el  la  rcsscm* 
blancc  entre  les  canaux  médians  et  les  canaux  latéraux  fait  déjà 
prévoir  que  ces  formations  ont  la  même  origine.  C'est  ce  qu'in- 
diquent 1res  clairement  les  coupes  longitudinales,  surtout  cbes 
le  mile.  Une  coupe,  passant  par  l'axe  d'un  canal  médian  (fig.  10), 
montre  que  ce  canal  est  constitué  par  la  réunion  d'expansions 
développées  k  la  face  interne  des  libres  musculaires  transvcr- 
sales.  On  voit,  en  effet,  les  fibres  transversales  s'entrouvrir  et 
envoyer  par  leurs  bords  libres  des  prolongements  qu'on  peut 
suivre,  en  certains  points,  jusqu^à  la  paroi  externe  du  canal,  et 
l'on  constate  que  ce  sont  ces  prolongements  qui,  en  se  recour- 
bant et  en  se  reliant  les  uns  aux  autres,  constituent  cette  paroi 
externe.  Les  membranes  qui  limitent  ces  expansions  n^offrant 
pas  de.  nombreuses  anastomoses  comme  dans  les  canaux  latéraux^ 
les  dispositions  et  les  relatons  des  canaux  médians  avec  les 
fibres  musculaires  transversales,  sont  peut-être  plus  faciles 
encore  à  saisir  ici  que  pour  tes  canaux  latéraux. 

On  conçoit  facilement  que  les  cloisons  internes  dos  canaux 
médians  soient  moins  nombreuses  chez  la  femelle  que  chez  le 
mAle.  En  effet,  dans  ces  canaux  comme  dans  les  canaux  laté- 
raux circule  un  liquide  qui  sert  probablement  à  la  nutrition 
des  tissus.  Comme  les  canaux  médians  ont  un  diamètre  relati* 
vement  petit  chez  la  femelle  dont  la  taille  est,  par  contre,  tou- 
jours très  grande,  la  circulation  doit  y  être  assez  lente  :  il  était 
donc  très  avantageux  que  ces  cloisons,  nombreuses  chez  le 
m&lo  dont  la  taille  est  plus  réduite  et  les  canaux  médians  plus 
gros,  fussent  aussi  peu  nombreuses  que  possible  chez  les  fe* 
melles. 

La  communication  des  canaux  latéraux  et  médians  avec  les 
fibres  transversales  étant  bien  établie,  on  peut  se  demander 
comment  ces  communications,  si  évidentes  sur  les  coupes^  n'ont 
pas  été  remarquées,  au  moins  en  ce  qui  concerne  les  canaux 
latéraux,  par  les  auteurs  qui  ont  eu  Toecasion  d*injeeter  ces 
canaux,  doquet,  et  après  lui  Blanchard  ont  injecté  les  eanaut 
laléraus,  mais  comme  le  dit  le  savant  professeur  du  Muséum  : 
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«  OD  peut  les  remplir  sans  difRcullé,  mais  on  ne  réus»ii  k 
mettre  rien  de  plus  en  évidence  que  sans  le  secours  de  Vivîfit* 
lion.  • 

La  question  sera  pcut-iHre  reprise  uo  jour  ;  mais  de  ce  que 
ces  communications  ri*ont  pas  été  découvertes  par  la  méthode 
des  injections,  ce  n*est  pas  une  raison  pour  mettre  en  doute 
leur  eiistence  :  il  suffit  qu'elles  aient  été  établies  d*une  manière 
certaine  par  la  méthode  des  coupes,  bien  supérieure  à  la  pre- 
mière, et  Ton  peut  seulement  regretter  que  la  confirmation  d*un 
fait  reconnu  à  Taide  de  Tune  dos  méthodes  n*ait  pas  été  encore 
obtenu  k  l'aide  de  la  seconde. 

Les  canaui  latéraux  et  les  canâui  médians  sont  des  forma- 
tions particulières  à  VS.  gigax^  comme  aussi  la  canalisation  des 
fibres  musculaires  est  à  peu  près  spéciale  à  cette  espèce.  On 
sait  cependant  que  les  fibres  transversales  des  Ech.  porrigent 
et  sirumoitu  présentent  des  expansions  analogues  à  celles  de 
r£.  gigoê,  et  Schneider  considère  cette  particularité  comme  un 
acheminement  vers  les  dispositions  qui  sont  réalisées  chex  YS. 
giga$.  Nous  observerons  aussi  chez  VR.  heruca  deux  boorreleU 
longitudinaux  latéraux  qui  dépendent  également  du  système 
musculaire,  mais  ces  bourrelets  diflèrent  des  canaux  latcraui 
de  VE.  gigoi  parce  qu'ils  sont  constitués  uniquement  par  des 
cellules  musculaires  volumineuses»  et  proéminant  fortement 
dans  la  cavité  du  corps. 

C.  Trompi  ;  RÉciPTACLE  DE  LA  TEOMPE.  —  Lcs  mosclcs  de  la 
trompe  et  du  réceptacles  de  la  trompe  ont  été  décrits  très  roioo- 
tieusement  et  fort  exactement  par  Leuckart.  Je  ne  m  elcodrai 
donc  pas  longuement  sur  ce  sujet  et  me  contenterai  de  passer 
en  revue  les  particularités  offertes  par  quelques-uos  de  ces 
muscles. 

On  sait  que  le  réceptacle  de  la  trompe  de  VE.  giga$  diflere  de 
celui  des  autres  espèces  en  ce  qu*il  n*oOfre  pas,  à  propreoeot 
parier,  deux  couches  musculaires  concentriques  adjacentes  :  il 
faut  en  effet  distinguer  le  vrai  réceptacle  de  la  trompe,  dont  les 
parois  épaisses  sont  formées  d*un  épais  feutrage  de  fibrilles 
transversales  radiaires,  et  en  dehors  duquel  on  trouve  «  quatre 
musdes  aplatis  isolés  qui  se  séparent  de  la  paroi  du  corps  à  aoe 
certaine  dutanee  de  Tinsertion  du  réceptacle  propreaMut  dit* 
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Ces  muscles  ont  t<i  structure  ordinaire  des  muscles  de  la  paroi 
du  corps;  ils  sont  apposés  l&chcment  au  réceptacle  et  finalement 
ils  s'insèrent  à  rcxtrémilé  postérieure  arrondie  de  celui-ci.  »  [î) 
Sur  les  coupes  transversales  passant  vers  le  milieu  du  réceptacle 
(fig«  9)»  on  reconnaît  ces  muscles  entre  le  réceptacle  lui*méme  cl 
le  manteau  i^cs  lumnisqucs. 

Ces  muscles,  comme  d'ailleurs  aussi  les  muscles  rétracteurs 
de  la  trompe  et  du  réceptacle,  et  comme  ceux  du  manteau  des 
loninisques,  possèdent  des  fibres  analogues  aux  fibres  longito- 
(linales  de  la  parui  du  corps,  mais  elles  sont  plus  petites  et  ne 
présentent  pas  une  cavité  centrale  occupée  par  un  liquide.  La 
substance  contractile  entoure  en  e(fet  une  masse  centrale  de 
proluplasma  avec  un  réticulum  formé  de  travées  très  appa- 
rentes,  et  qui  n'a  pas  disparu  entièrement  par  suite  de  la  cana- 
lisation incomplète  de  ces  fibres. 

Le  réceptacle  de  la  trompe,  ainsi  que  l'a  montré  Leuckart,  ne 
difrère  pas  seulement  de  celui  des  autres  espèces  parce  qu'il 
n'ofTre  pas  les  deux  couches  musculaires  concentriques  ordi- 
naires, mais  parce  qiril  a  la  forme  d'une  gouttière  et  non  d'un 
cylindre  fermé.  Il  est  ouvert  sur  toute  la  longueur  de  sa  ligne 
médiane  ventrale  ;  en  coupe  transversale  il  se  présente  donc 
comme  un  croissant  ((ig.  8  et  t8  r)  dans  la  concavité  duquel  on 
trouve  la  coupe  des  fibres  du  rétracteur  de  la  trompe  (r.  f.)  Li 
gouttière  est  fermée  p*ir  un  muscle  particulier,,  le  rétracteur 
ventral,  qui  s*étend  jusque  vers  le  tiers  postérieur  du  réceptacle  : 
à  ce  niveau  il  se  divise  en  deux  branches  et  se  confond  avec  les 
autres  rétracteurs.  Ce  muscle  présente  aussi  en  coupe  trans- 
versale (r.  r.)  une  forme  voisine  de  celle  d'un  croissant  dont 
les  bords  se  trouvent  vis  à  vis  des  bords  libres  du  réceptacle  : 
il  a  une  largeur  d'environ  0*""',25  sur  0,00  de  hauteur.  Il 
offre  les  caractères  ordinaires  des  muscles  longitudinaux  de  la 
paroi  du  corps,  c'est-à-dire  que  ses  fibres  sont  tubuleuses  et 
elles  renferment  des  restes  de  protoplasma.  Par  suite  de  leur 
pression  réciproque  ses  fibres  sont  plus  ou  moins  déformées  et 
elles  se  présentent  avec  des  contours  polygonaux  et  non  ar- 
rondis. 
Le  muscle  rétracteur  ventral  offre  sur  son  bord  iotfme  et 

(t)  LtMàatl.  Dît  MMcUiclMii  Faruiten,  p.  7&0. 
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lupcrîeur  uoe  bordure  épaisse  (r  x)  qui  se  colore  forlemeDl 
par  rhématoxylioe  et  se  continue  en  i*aniîncis6ant  sur  la  bce 
eilcme  du  réceptacle  de  la  trompe,  qui  se  trou?e  ainsi  relié  à  ce 
rétmcteur.  A  mesure  que  les  coupes  se  rapprochent  de  l'extré- 
mité  pcistérieure  du  réceptacle,  on  voit  que  cette  bordure  va  en 
s*amincissant,  et  qu'elle  envoie  une  Wie  rejoignant  les  fibra 
du  rétracteur  de  la  trompe  sur  lesquelles  elle  disparaît.  LorMjue 
le  réceptacle  de  la  trompe  s*est  converti  en  un  cylindre  fcnuè 
par  le  rapprochement  et  la  réunion  de  ses  bords,  ce  qui  arrive 
au  niveau  du  ganglion  nerveui^  cette  bordure  continue  à 
l'entourer  sous  forme  d'une  mince  enveloppe  qui  se  conserve 
ju!iqu*à  son  eitrémité.  Il  est  assez  remarquable  que  cette  bor- 
dure, qui  fixait  d*une  manière  énergique  la  matière  coluraiile 
dans  une  série  de  préparations  colorées  à  riiématoxyline,  cs^t 
restée  premiue  complètement  incolore ,  dans  une  autre  série 
colorée  au  rouge  de  ikirdeaux. 

Le  ganglion  ncrviuix  se  triiuvc  situé  au  niveau  du  point  de 
bifurcation  du  muscle  rétracteur  ventral.  Il  a  été  décrit  fort  exac- 
tement, ainsi  que  les  nerfs  qui  en  partent,  par  Schneider*  et  par 
Lcuckart,  mais  je  ne  sache  pas  qu*oo  n*en  ait  jamais  donné  un 
dessin  (à  moins  que  ce  ganglion  ne  soit  représenté  dans  un 
mémoire  de  J^irschinsky  que  je  ne  connais  que  par  une  citation 
de  Lcuckart).  Ce  ganglion,  étudié  en  coupe  transversale  (fig.l^i 
g  ()  présente  nn  bord  supérieur  arrondi  et  convexe  tandis  que 
le  bord  inférieur  forme  un  angle  très  obtus  à  côtés  légèren?ot 
excavés.  C'est  dans  la  région  inférieure  du  ganglion  que  les 
cellules  nerveuses  offrent  les  plus  grandes  dimensions.  Il  pré- 
sente  une  largeur  d'environ  0*^,34  sur  0,13  de  hauteur.  Lei 
cellules  nerveuses  delà  face  inférieure  mesurent 0,045  surO,09. 

D.  —  Lkmnisques.  —  En  ce  qui  concerne  la  structure  bialo- 
logique  des  lemnisques,  je  ne  suis  pas  arrivé  à  des  résultats 
absolument  conformes  à  ceux  de  Lcuckart.  Cet  auteur  a  constaté 
que  les  noyaux  multinucléolés,  qu'on  rencontre  habituellemeot 
dans  les  lemnisques  des  autres  espèces,  atteignaient  ches  Y  S. 
gigas  des  dimensions  considérables  grAce  auxquelles  eer  organes 
prenaient  un  contour  irrégulier  et  devenaient  bosselés.  Or,  dans 
les  lemnisques  des  deux  échantillons  que  j*ai  eus  entre  les  aaiDS, 
je  n'ai  jamais  observé  ces  noyaux  qui  sont  si  fréquents  dies  les 
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espèces  du  type  de  1*£.  protcus.  Le  tissu  des  lemnisques  est  par* 
ticuliërenricnt  dense  chez  fJS.  gigas^  et  les  fibres  qui  les  consti- 
tuent sont  étroitement  entre-croisées.  Elles  ne  limitent  pas  ces 
espaces  volumineux  occupés  par  un  coagulum  granuleux  enfer- 
maotdes  noyaux  comme  cela  arrive  chez  TJS./irolfi»  par  exemple. 
Ces  fibres  forment  au  contraire  des  mailles  serrées,  constituant 
de  petits  espaces  arrondis  occupés  par  une  masse  granuleuse, 
»ans  noyaux.  Seul,  le  canal  central  du  lemnisque,  et  les  branches 
les  plus  grosses  qui  s'en  détachent  présentent  çà  et  là  des  noyaux 
volumineux,  plus  gros  que  ceux  que  Ton  rencontre  en  si  grande 
alK>udanco  dans  les  tissus  80us  cuticulaires  (Bg.  8,  n  /).  Les 
coupes  transversales  montrent  que  les  fibres  radiaires  sont  irré- 
gulièrement entre-croisées,  et  que  vers  les  bords  (fig.  21)  rllcs 
forment  une  masse  plus  dense  de  laquelle  partent  en  rayun- 
nant  des  fibres  qui  s'étendent  juttqu'à  la  périphérie.  Un  grand 
nombre  de  fibres  circulaires  se  rencontrent  dans  la  région  |>éri- 
phérii]ue,  mais  il  n'existe  pas  dans  les  Icnmisques  do  !'£.  gigas 
cette  bordure  marginale  formée  de  fibres  parallèles  analogues  à 
celle  que  S^iefligen  a  trouvée  chez  les  Ë.  angustaius  eiprotenn, 

B.  —  Ohganks  4;ÉMTAi]x  MALES.  ^  Jc  u'aî  pas  d'observations  à 
rapporter  sur  la  structure  des  organes  génitaux  de  la  femelle 
qui  ont  été  étudiés  très  en  détail  par  Aodres.  Les  organes  mâles 
ont  été  minutieusement  décrits  par  Leuckart,  et  jc  n'ai  guère  à 
ajouter  à  sa  description  que  quelques  remarques  relatives  à  la 
structure  et  à  la  disposition  des  muscles  annexés  à  ces  organes. 
J*ai  cependant  tenu  à  donner  des  dessins  de  quelques  coupes, 
la  description  de  Leuckart  étant  parfois  difficile  à  suivre  à  cause 
de  rinsuflisnnce  des  figures  :  il  m'a  semblé  en  particulier  que 
le  dessin  qu'il  donne  d'une  coupe  transversale  du  cordon  génital 
n'était  pas  exact. 

Une  coupe  transversale  passant  par  le  eordou  génital  un  peu 
au-dessus  de  la  bourse  (fig.  i5)  offre,  en  effet,  des  dispositions 
un  peu  différentes  de  celles  qui  sont  indiquées  par  Leuckart  et 
rappelle  plutAt  les  figures  données  par  Saeftigen  pour  VB.  pro' 
ieuê.  En  dedans  d'une  gaine  muKulaire  {g  m)  formée  par  des 
libres  tubuleuses  ordinaires,  ou  th>ttve  le  canal  déférent  rempli 
par  le  sperme  (d)  et,  en  dessous  de  lui,  un  organe  dont  la  paroi 
sst  égalemeui  musculaire  et  qui  renferme  une  muse  granu- 
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leuse  rappelant  le  coagulum  ordinaire  des  flbres  musculaires 
(f  m).  Les  fibres  que  forment  la  paroi  de  cet  organe  se  conti- 
nuent avec  les  fibres  musculaires  de  Tenfeloppe  du  cordon.  La 
coupe  de  ce  sac  musculaire  a  la  forme  d*un  cercle  dont  le  dis* 
mètre  est  plus  grand  que  celui  du  canal  déférent»  à  ce  ni?eau  du 
cordon  génital  où  la  coupe  a  passé.  Cet  organe,  qui  n*a  aucune 
communication  avec  les  canaui  évacuateurs  des  organes  géni- 
taui  ainsi  que  Linstow  Ta  montré,  et  qui  n'est  pas  de  nature 
glandulaire,  ne  constitue  pas,  comme  on  le  croyait  autrefois,  une 
sorte  de  vésicule  séminale.  Saertigcn  la  considère  comme  une 
vésicule  à  parois  formées  de  fibres  musculaires  et  remplie  par  un 
réseau  protoplasmique  dont  les  mailles  sont  occupées  par  un 
liquide  que  les  réactifs  peuvent  coaguler:  il  lui  donne  le  nom 
de  Mitskelmarkbeulel.  Dans  les  espèces  qu'il  a  étudiées,  il  a 
constamment  rencontré  deux  gros  noyaux  dans  Tintérieur  de 
cette  substance  granuleuse.  Comme  nous  retrouvons  dans  cette 
formation  les  caractères  que  nous  sommes  habitués  à  rencontrer 
dans  le  tissu  musculaire  de  YE.  gigas^  il  ne  peut  y  avoir  aucun 
doute  sur  la  signification  de  cette  poche  spéciale  qui  accom- 
pagne lo  cordon  génital.  Vers  son  extrémité  supérieure  où  cette 
poche  musculaire  est  beaucoup  plus  étroite  que  le  canal  défé- 
rent  qui  est  fort  gros,  j'ai  rencontré  detix  petits  noyaux  renfer- 
mant quelques  nucléoles  plongés  au  milieu  de  la  substance 
granuleuse. 

De  chaque  cAté  du  canal  déférent  et  du  muscle  qui  se  trouve 
en  dessous,  se  montrent  les  coupiss  des  conduits  qui  terminent 
les  glandes  annexées  au  cordon  génital  et  que  les  Allemands 
désignent  sous  le  nom  de  Kitt  —  uu  d'Anhangs  —  drilsen.  Je 
les  appellerai  simplement  glandes  annexes,  ne  pouvant  traduire 
leur  nom  allemand  autrement  que  par  une  périphrase.  Ces 
glandes  étant  au  nombre  de  huit  ches  VE.  fififos,  leure  canaux 
excréteurs  se  disposent  symétriquement,  quatre  de  chaque  cAté 
du  canal  déférent  (A').  Les  intervalles  qui  restent  libres  entra 
Tenveloppe  musculaire  du  cordon  et  les  différants  organes  qui 
y  sont  CQntenus  sont  comblés  par  des  fibres  muscitlaires  longi- 
tudinales crauses  (m  I). 

A  mesura  que  les  coupes  devieuLent  plus  voisines  de  l'exlré- 
mité  postérieura  du  corps,  on  voit  les  canaux  des  glandes 
annexes  se  confondra  et  se  jeter  dans  le  canal  déférant  qui  se 
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continue  niors  par  le  canal  rjartilatcur,  oiïrant  des  paroig  miis- 
rnlaircs  très  épaissed  (lig.  icî,  ;).  Sur  les  premières  couobs  qui 
inléresseni  la  partie  supérieure  de  la  bourse  on  retrouve  mcore 
ces  différents  canaux,  mais  iU  ne  tardent  pas  à  se  fusionner 
pour  former  le  canal  éjaculatcur  qui  reste  seul.  Vers  le  point  où 
les  conduits  excréteurs  des  glandes  annexes  se  réunissent  au 
'  canal  dcf/Tcnt,  on  remarque  que  le  sac  musculaire,  dont  il  était 
question  plus  haut»  se  cloisonne  et  f^e  trouve  alors  divisé  en 
trois  parties  distinctes,  une  médiane  et  deux  lalérales  (« m,  /  m^ 
formées  toutes  trois  par  une  enveloppe  musculaire  enfennant 
une  masse  granuleuse. 

Les  coupes  transversales  passant  par  la  partie  supérieure  de  la 
bourse  permettent  de  reconnaître  les  dispositions  suivantes  (fig. 
46).  La  bourse  a  la  forme  d'un  fer  à  cheval  et  se  présente  avec  le» 
caractères  qui  ont  été  fort  bien  décrits  par  Leuckart:  enveloppe 
musculaire  (m  b)  tapissée  sur  sa  face  interne  d*une  couche  [9  b) 
qui  appartient  aux  téguments  iuvaginés  à  Textrémilé  postérieure 
du  corps.  L'ouverture  du  fer  à  cheval  est  fermée  par  le  cordon 
génital  dont  les  éléments  ne  sont  pas  encore  confondus  au  niveau 
du  sommet  de  la  bourse,  mais  qui  no  tarderont  pas  k  se  réunir 
en  un  canal  éjaculateur  unique  (;).  En  dehors  de  celui-ci  se 
trouve  le  sac  musculaire  [s  m)  déjà  divisé  en  trois  parties.  De 
chaque  côté  du  cordon  génital  on  reconnaît,  appliqué  contre  la 
paroi  musculaire  de  la  bourse,  un  amas  de  cellules  volumi- 
neuses, dent  chacun  est  la  moitié  du  ganglion  génital  (g g). 

Sur  les  coupes  suivantes  le  ganglion  disparaît,  et  le  sac  mus- 
culaire qui  accompagnait  le  fordon  génitiil  devient  de  moins 
en  moins  distinct;  il  se  réduit  progressivement,  puis  se  confond 
avec  les  éléments  musculaires  de  la  bourse  dans  lesquels  il  se 
trouve  en  quelque  sorte  englobé.  La  coupe  transversale  de  la 
bourse  perd  ainsi  la  forme  d*un  fer  à  cheval  et  constitue  un 
manchon  musculaire  continu  à  la  face  interne  duquel  se  trouve 
maintenant  appliqué  le  canal  éjaculateur  recouvert  par  la  couche 
Uifumentaire  qui  tapisse  cette  paroi  musculaire. 

La  constitution  des  portions  moyenne  et  inférieure  de  la 
bourse  ainsi  que  du  reste  de  Tappareil  génital  mile  a  été  fort 
bien  étudiée  par  Leuekart,  et  je  ne  veux  point  m*y  arrêter.  Je 
me  eontenterai  seulement  d'attirer  Tatteotion  sur  une  disposi- 
tion que  j'ai  représentée  figure  17  et  que  malheureusement,  à 
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raiifo  da  manque  d«  ni.it^riaui,  j<!  n*ai  po»  pu  étudier  d*iuie 
téianière  eomplèle. 

Yen  reitrémité  inférieure  de  U  bourM  le«  coupes  transver- 
sales montrent  les  dispositions  suivantes,  confonneB  à  la  des- 
cription et  aut  dessins  de  Leuckart  (voir  fig.  376,  B  p.  784  des 
«  Menseblieben  Paru^iten  »).  Par  suite  du  développeoieDt  de  la 
couche  tégumentaire  interne  de  la  bourse  et  du  reploiement  de 
cette  couche  en  dehors,  la  couche  des  fibres  musculaires  qui  se 
réduit  à  mesure  qu'on  se  rapproche  de  celte  eitrémité  infé- 
rieure, reprend  la  forme  d*un  croissant  qu'elle  présentait  dans 
la  partie  supérieure  (m  b\  se  trouve  entourée  d*une  première 
enveloppe  dont  le  tissu  a  la  même  structure  que  celui  de  la 
couche  sous-cuticulairc  (f  Ir},  en  dehors  de  laquelle  eiisle  une 
deuiième  enveloppe  ayant  la  mc'roe  structure  que  la  première, 
et  qui  n'a  pas  été  représentée  sur  la  figure  17  pour  ne  pas  en 
augmenter  les  dimensions.  A  un  certain  niveau,  et  cela  tout  près 
de  leitrémité  inférieure  de  la  bourse,  on  voit  apparaître  vers 
les  pointes  du  croissant  que  forme  la  couche  musculaire,  entre 
cette  couche  et  la  première  enveloppe  tégumentaire,  des  for- 
mations particulières,  au  nombre  de  deui  ou  trois  d*abord,  puis, 
sur  les  coupes  suivantes  au  nombre  de  cinq  ou  sit  de  chaque 
côté.  Ces  formations  ont  l'apparence  de  cellules  arrondies,  limi- 
tées par  une  membrane,  et  présentant  un  grand  nombre  de 
petites  sphères  régulières  qui  renferment  un  contenu  fine- 
ment granulcui  (f  //).  Otiand  la  couche  musculaire  a  dispara, 
on  retrouve  encore  quelques-uns  de  ces  éléments  qui  sont 
entourés  par  Fenvcloppc  interne,  laquelle  finalement  disparaît 
à  son  tour.  Que  sont  ces  éléments  particuliers  ?  Sont-ce  des  cel- 
lules musculaires  à  réticulum  très  régulier,  limitant  des  mailles 
arrondies?  ou  bien  sont-cc  des  éléments  glandulaires?  liais 
dans  l'une  et  l'autre  hypothèse,  on  ne  s*explique  pas  pourquoi 
Ton  n'y  rencontre  pas  de  noyaux.  On  pourrait  aussi  supposer 
que  ces  éléments  appartiennent  à  Tenveloppe  tégumentaire  de 
la  bourse,  mais  ils  paraissent  en  être  bien  indépendants.  Je  ne 
puis  qu'indiquer  cette  disposition,  qui  n'est  mentionnée  ni  par 
Leuckaity  ni  par  Schneider^  et  la  signaler  aux  naturalistes  qui 
seront  asses  heureux  pour  se  procurer  des  matériaux  leur  per- 
mettant d'étudier  i  fond  rappareU  génital  mâle  de  VS.  fifêi. 
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il.  —  Recherches  sur  TE.  hemca. 

Je  n'indiquerai  dans  cette  étude  de  YK.  hrrura  que  les  par- 
ticularités qui  le  distinguent  des  autres  espaces  dont  la  struc- 
ture a  été  étudiée,  en  le  comparant  surtout  aux  E.  angnnmnn 
et  proteus^  bien  connu  maintenant  gr«1cc  aux  recherches  de 
Saeftigen. 

Téguments.  ^  Les  tissus  sous-cuticulaires  sont  constitués 
comme  chez  VE,  prtflem^M  une  couche  interne  de  Ghrcs^nus- 
culaires  entre-croisées  et  aniistomosées,  dont  les  fibres  s'éten- 
dent surtout  en  direction  radiale,  et  qui  laissent  entre  elles  des 
mailles  arrondies  occupées  par  une  substance  granuleuse  enfer- 
mant des  noyaux  (6g.  7  et  II,  r  c),  et  par  une  couche  externe 
comprenant  une  succession  de  couches  de  fibrilles  musculaires 
tougitudiiialc:^  et  circulaires  cntrc-croisces  les  unes  avec  les 
autres  suivant  quatre  ou  cinq  lignes  concentriques  (/s).  LVpais- 
seur  des  tissus  soufi-cuticulaires  n*esl  pas  la  même  dans  tous  les 
points  de  Tétui  cutané  comme  Tindiquent  les  coupes  transver- 
sales (fig.  7);  les  tissus  forment  en  efict  une  couche  plus  épaisse 
dans  les  parties  dorsale  et  ventrale  que  dans  les  parties  laté- 
raies.  Or  c'est  précisément  au  niveau  des  régions  les  plus  étroites 
que  les  cellules  musculaires  qui  doublent  la  face  interné  des 
tissus  sous-cuticulaircs,  prennent  un  plus  grand  développement 
et  constituent  deux  bandes  longitudinales  faisant  saillie  dans  la 
cavité  du  corps. 

Les  téguments  de  YE.  heruca  se  distinguent  de  ceux  de  YE. 
proteuê  par  deux  caractères.  La  couche  interne  est  plus  dense, 
les  fibres  qui  la  constituent  sont  plus  serrées  et  le  réseau  qu'elles 
forment  possède  des  mailles  plus  petites  que  chez  l'A'.  j»rolffrs. 
On  ne  trouve  pas  ici  ces  espaces  considérables,  correspondant 
aut  gros  vaisseaux  sous-cuticulaires  do  YE.  profrns:  ces  vais- 
seaux sont  beaucoup  plus  petits  chez  YE,  hcrnca.  Cette  particu- 
larité tient  sans  doute  aux  différences  d'épaisseur  relatives  des 
couches  internes  et  externes  des  tissus  sous-cuticulaires  chez 
YE.  keruca  et  YE.  proteus.  Chez  YE.  kerara,  en  eflet,  la  couche 
externe  formée  par  les  systèmes  concentriques  de  fibrilles  anas- 
tomosées  est  à  |ieu  près  aussi  épaisse  que  la  coliche  interne. 
Chez  YE.  protenn  l'épaisseur  totale  des  téguments,  cuticule  et 
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tissus  sous-culiculaires  riil  «reiiviiuii  0"**itl:  la  couche  iiitcroc 
a  une  épaisseur  de  0,24  tandii»  que  la  couche  c&tcrnc  avec  la 
cuticule  qui  la  recouvre  n*a  que  0,05.  Chcs  VE.  hrrnca^  dans  Ici 
points  où  ils  offrent  leur  plus  grand  développement,  c*est-à- 
dire  dans  les  régions  don^ale  et  ventrale,  les  tissus  sous-cuticu* 
laires  ont  en  moyenne  0*^20  d*épai!»si*ur:  or  la  rouche  interne 
mesure  de  0,11  à  O^ia  et  la  couche  eiternc  de  0,07  à  0,00. 

FiBKBS'  MUSciiLAïKRft.  —  Lcs  fibrcs  transvcrsalcs  doivent  être 
étudiées  sur  des  coupes  longitudinales  de  la  paroi  du  corps. 
Sur  ces  coupes  on  trouve  (fig.  ti)  au-dessous  des  téguments 
une  série  de  cellules  disposées  cAle  à  côto,  formant  une  rangre 
unique  (crtii);  la  largeur  de  ces  cellules  varie  entre  0**05  cl 
0,tO  et  leur  hauteur  est  d'environ  0,06.  Ce  sont  les  cellulcii 
musculaires  des  fibres  transversales  :  elles  présentent  un  rcti- 
culum  très  fin  mais  bien  net,  dont  les  mailles  sont  occupées  par 
une  substance  claire  se  colorant  légèrement  par  les  réactifs  :  ci 
et  là  on  rencontre  un  noyau.  La  région  externe  de  ce?  cellules 
est  occupée  par  des  paquets  de  fibrilles  musculaires  [inî]  for- 
mant une  couche  de  substance  contractile  qui  n*occupe  guère 
que  le  tiers  environ  de  Tépaisseur  totale  de  la  cellule. 

Ces  cellules  musculaires  se  sont  donc  très  incomplètemrnt 
différenciées  en  substance  contractile.  L'aspect  des  fibres  mus- 
culaires transversales  de  YE.  hrmca  rappelle  donc  beaucoup 
celui  des  fibres  musculaires  de  certains  Nématodes,  dea  Ox^nris 
vcrmiruhrin^  Dochmius  dmdcnalis ,  Tnchocephalns  dispar,  pir 
exemple,  dans  lesquelles  la  région  externe  de  la  cellule  renferme 
seule  de  la  substance  contractile,  tandis  que  la  région  interne 
conserve  sa  structure  protoplasmique  primitive. 

Ches  les  E.  angnntaim  et  pro/ffM,  les  limites  des  cellules  mus- 
culaires dans  lesquels  se  différencient  les  fibres  transversales 
sont  bien  moins  distinctes  que  VE.  hemca.  En  dedans  destégu* 
ments,  il  existe  une  bande  de  protoplasma  (I)  et  non  pas  une 
série  de  cellules  distinctes,  offrant  çà  et  là  un  renflement  ren- 
fermant un  noyau ,  et  dans  lesquelles  des  paquets  [de  fibrilles 
plus  ou  moins  volumineux  forment  des  groupes  fort  nombreux. 
Si  Ton  juge  du  nombre  descellules  par  les  territoires  des  noyaux 
consécutiCs,  on  trouve  que  dans  chaque  cellula  Use  développe  un 

(i).vtir  SMftisfii.  v^nMb.  JcM.  X.  T«r.  m,  if.  s. 
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tnVs  grand  nombre  du  groiipcâ  distincts  Av  (iorilluA  mnsciilairPK. 
Ces  groupes  sont  tantÀt  distincts  du  protoplasma  ambiant,  tan- 
tAt  ils  sont  moins  nettement  difTérenciés. 

Les  fibres  longitudinales  de  VK.  hrnira  diiïi*rent  des  fibres 
transversales  par  des  caraclrres  iuipuiiants.  Kilos  ont  en  rlTet 
un«!  forme  tubuleuse  et  consistent  en  un  manchon  do  substanrn 
contraclile  formé  par  la  réunion  des  fibrilles  et  entourant  une 
cavité  centrale  occupée  par  du  protoplastna  (fig.  3  et  7  m,  l.f. 
Ces  fibres  se  développent  dans  des  cellules  analogues  à  cellrs 
des  muscles  circulaires  et  elles  présentent  avec  ces  cellules  les 
relations  suivantes.  En  dedans  de  la  rangée  externe  des  cellules 
musculaires  appartenant  aux  muscles  transversaux»  il  en  existe 
d'autres  qui  leur  ressemblent  par  leurs  caractères  histologiques  : 
dans  les  régions  dorsale  et  ventrale  du  corps  elles  ne  forment 
qu^inc  rangée  unique  et  ne  sont  pas  plus  grosses  que  les  cel- 
lules externes,  tandis  que  dans  les  parties  laténiles  elles  s'élar- 
gissent, se  disposent  môme  sur  deux  rangs  et  font  saillie  dans 
la  cavité  du  corps  (/>.  /.}  D.ins  les  régions  où  ces  cellules  offrent 
le  moins  d'épaisseur,  les  fibres  longitudinales  sont  situées  sur 
le  bord  interne  des  cellules.  Sur  les  coupes  transversales  on 
trouve  une  série  d'anneaux  (fig.  7}  dont  chacun  correspond  à 
la  coupe  d'une  fibre  longitudinale,  et  ces  anneaux,  se  touchant 
par  leurs  bords,  forment  une  série  non  interrompue.  Dans  les 
régions  latérales  au  contraire,  là  on  les  cellules  musculaires 
proéminent  fortenient  dans  la  cavité  du  corps,  les  fibres  (fr.  /.} 
sont  enfouies  dans  le  protoplasma  qui  les  enveloppe  de  toutes 
parts;  elles  sont  tantôt  isolées,  tantôt  réunies  par  groupes  isolés 
de  deux  ou  trois  fibres  se  touchant  par  leurs  bords. 

Chez  VK.  protni$,  les  fibres  longitudinales  présentent  une 
structure  plus  simple.  Elles  ont  aussi  une  forme  tubulaire,  mais 
il  est  fort  rare  d'observer  des  cellules  appartenant  à  la  couche 
do  ces  fibres,  et  dans  tous  les  cas,  ces  cellules  ne  se  disposent 
pas  en  couche  continue  et  développée  comme  chei  VE.kerHea. 

Les  cellules  musculaires  qui  prennent  un  développement 
considérable  sur  les  faces  latérales  des  parois  du  corps  K.  kernea 
déterminent  la  formation  des  deux  bandes  allongées  faiunl 
une  saillie  assex  marquée.  Cette  porticularité  n'a  pu  encore  été 
constatée  dans  d*autres  espèces  d'Eehinorhyoques.  Ces  bandes 
longitudinoles  qui  eommenceni  vers  le  poiot  d*iDsertion  des 
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lemniMiucK^iirlcstégunienU,  «'Amincissent  et  disparatgsent  vers 
rtutrcmitc  postérieure  du  corps.  Elles  occupent  la  môme  situa- 
tion que  lesctnaux  latéraux  de  VE.  gigas  mais,  si  elles  sont  ana- 
logues à  ces  organes,  elles  ne  sont  pas  morphologiquement 
homologues. 

En  effet,  les  canaux  latéraux  résultent  d*expansions,  dif- 
posces  en  séries  linéaires,  des  muscles  transversaux,  tandis  que 
les  bandes  latérales  de  VE.hernca  résultent  de  la  multiplication 
et  de  l'extension  des  cellules  dans  lesquelles  se  développent  les 
fibres  longitudinales  :  non  seulement  elles  n*ontrien  de  commun 
avec  les  muscles  transversaux,  mais  elles  consistent  simplement 
en  une  accumulation  de  cellules  et  uc  sont  pas  des  expansions 
formées  par  les  fibres. 

Les  cellules  musculaires  de  VE.  kernca  sont  remarquables 
par  leurs  grandes  dimensions  :  elles  sont  aplaties  mais  très 
larges.  On  les  observe  sur  les  coupes  tangentielles  des  tégu- 
ments encore  mieux  que  les  coupes  transversales  ou  longitudi- 
nales. Sur  la  coupe  représentée  figure  93,  on  trouve,  en  dedans 
des  téguments,  une  série  de  cellules  appartenant  aux  fibres 
transversales  {c.  I.  m.),  avec  leur  lAne  interne  de  substance 
contractile,  et  dans  Tespace  central  de  la  coupe,  séparées  de 
ces  cellules  par  les  fibres  longitudinales,  un  certain  nombre  de 
cellules  plus  volumineuses  appartenant  au  système  des  fibres 
longitudinales.  Ces  dernières  {c,  /•  m.)  présentent  un  très  beau 
réticulum  protoplasmique,  et  certaines  d'elles  un  petit  noyau. 
Elles  peuvent  atteindre  jusqu*à  0"^,tO  de  diamètre. 

Les  celluleb  musculaires  de  VE.heruca  diiïcrent  par  leur  taille 
et  les  caractères  du  réticulum  protoplasmique  qu'elles  ren* 
ferment,  de  celles  des  E.  angnsiains  et  proteun^  sur  lesquelles 
Saettigen  ne  s*étend  pas  longuement.  J*ai  représenté,  figure  5, 
deux  de  ces  cellules  observées  sur  une  coupe  tangcntielle  des 
téguments  de  VE.  proiens»  On  voit  qu*icî  les  trabéculea  du  réti- 
culum protoplasn  ique  limitent  des  mailles  de  dimensions 
variables  et  n'offrent  pas  la  même  régularité  que  cbexrj?.  Aemra. 
Les  cellules  paraissent  remplies  de  Tacuoles  occupées  par  une 
substance  très  finement  granuleuse  qui  ne  se  colore  pas  par  les 
réactifs,  tandis  qu*en  d'autres  points»  les  mailles  du  réticulum 
sont  occupées  par  un  protoplasma  qui  se  colore  par  rhéma- 
toxylioe.  Il  existe  de  pltis  au  milieu  des  mailles  des  granulations 
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qui  se  coiorcril  très  vivement.  Le  noyau  est  beaucoup  phis  gros 
que  dans  les  cellules  musculaires  de  YE.  heruca ,  bien  que  les 
dimensions  des  cellules  soient  ici  moins  élevées  que  dans  cette 
espèce  puisqu'elles  ne  mesurent  que  0"~,  13  sur  0,07  en 
moyenne. 

Les  autres  fibres  musculaires  qui  partent  des  téguments  pour 
aller  aux  différents  organes  internes  (manteau  des  lemnisquos, 
muscles  des  organes  génitaux)*  présentent  la  même  forme  tubu- 
lairc  que  les  fibres  longitudinales  de  la  paroi  du  corps.  Elles' 
sont  plus  grosses  que  les  mdmes  fibres  ches  VE.  protrnx  et  dans 
kur  intérieur  on  observe  toujours  un  réticulum  protoplasmique 
très  développé. 

Les  fibres  musculaires  de  la  trompe  et  du  réceptacle  de  la 
trompe  ne  paraissent  pas  différer  de  celles  des  espèces  étudiées 
par  Saeftigen.  Les  cellules  musculaires  qu*on  observe  dans  le 
réfracteur  de  la  trompe  et  dans  les  deux  parois  musculaires  du 
réceptacle  sont  en  même  nombre,  et  disposées  de  la  mùmt 
manière  que  chez  VK.  prolens. 

Le  ganglion  nerveux  (fig.  6,  //•  (.)  se  présente  sur  les  coupes 
transversales  sous  la  forme  d*un  triangle  dont  le  sommet  est 
dirigé  vers  le  c6té  ventral.  Il  présente  environ  0*",  11  de  lar- 
geur sur  0,  07  de  hauteur.  Comme  chex  YE.  gigas^  les  cellules 
nerveuses  atteignent  leur  plus  grande  dimension  dans  la  région 
ventrale  du  ganglion. 

LemnhqMPM.  —  Ces  organes  chex  YE.  heruca  sont  fort  peu 
fifîveluppés  et  leurs  dimensions  sont  très  réduites  comparative- 
ment II  celles  qu'ils  présentent  chex  les  E,  migmininn  ef  proifMn. 
Lourtii^su  (fig.  JO)  composé  de  fibrilles  enirccroisées  est  moins 
dense  que  chex  YE,  gh/ns^  mais  plus  serré  que  chex  YE.  protfH*. 
Les  noyaux  sont  loin  d*étre  aussi  nombreux  que  dans  cette  der- 
nière espèce,  on  n'en  trouve  que  quatre  ou  cinq  dans  chaque 
lemnisque  :  en  revanche  ces  noyaux  sont  très  volumineux,  plus 
gros  que  les  noyaux  ordinaires  des  tissus  sous-cuticulaires.  Les 
fibres  externes  parallèles  dont  nous  avons  constaté  l'absence 
ches  YE.  giga$  font  également  défaut  chex  YE.  hernea. 

Orjjfojiet  gémtaux.  —  Mes  observations  sur  la  structure  des 
organes  génitaux  de  YE.  hernea  sont  malheureusement  fort 
incomplètes.  Par  suite  de  l'enroulement  qui  se  produit  tou* 
joun  tors  rextrémité  postérieure  du  corps,  il  est  très  dilBcile 
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d'obtenir  de  bonnes  séries  de  coupes  transversale».  Je  n'ai  d*atl- 
leur»  eu  à  ma  disposition  qu'un  nombre  d'animani  très  restreint 
que  je  réserrais  pour  les  débiter  en  coupes  totales  et  surlesqueU 
je  ne  pouvais  pas  faire  de  dissections  de  ces  organes.  Je  n'ai 
que  des  renseignements  très  insuffisants  sur  la  constitution  de 
l'appareil  génital  femelle,  mais  j'ai  obtenu  une  série  eomplète 
de  coupes  longitudinales  d*un  échantillon  de  sexe  mâle.  Cest 
à  cette  série  qu'appartient  la  coupe  représentée  figure  li  et 
qui  montre  l'extrémité  inférieure  du  deuxième  testicule,  (/) 
les  glandes  annexes  {k)  avec  leurs  canaux  excréteurs  [k')^  le  sac 
musculaire  (s.  m.)  annexé  au  cordon  génital  avec  son  contenu 
granuleux  présentant  un  noyau,  le  canal  éjaculateur  {j)  dont 
les  parois  musculaires  sont  très  épaisses,  et  enfin  la  bourse  (//  h 
moitié  évaginée,  oiïrant  de  nombreuses  cellules  musculaires.  La 
roupe  passant  à  peu  près  par  le  plan  sagittal,  on  ne  peut  obser- 
ver le  ganglion  génital  qui  se  trouve  dans  d'autres  coupes.  U 
constitution  fondamentale  des  organes  génitaux  m&les  ne  parait 
donc  pas  être  diflcrente  chcs  VE.  proteHf  ei  chei  VE.  herncM^ 
et  le  dessin  que  je  donne  suffira  pour  indiquer  la  disposition 
générale  de  l'appareil  dans  cette  dernière  espèce. 

Après  avoir  terminé  l'étude  du  système  musculaire  de  l'f. 
ffigas  et  de  VK,  keniea^  il  convient  de  comparer  les  élérocnls 
constituants  de  ce  système  si  différent  dans  ces  deux  espèces, 
et  de  leur  comparer  également  les  mêmes  éléments  des  fi.  aa- 
gnstauis  et  proteus  d'après  les  documents  fournis  par  Saefligeo. 

Je  me  suis  toujours  servi,  dans  les  descriptions,  du  terme  de 
fibre  musculaire  pour  désigner  les  parties  élémentaires  du  sys- 
tème musculaire  chex  les  Echinorhjnques,  terme  qui  tt*apss 
en  histologie  de  signification  très  précise.  Or  nous  devons  nous 
demander  si  ces  éléments  ont  la  même  valeur  chex  les  diffé- 
rents  Echinorhynques  étudiés,  et  si  cette  forme  importante  da 
tissu  musculaire,  le  faisceau  primitif  peut  se  retrouver  chei  ces 
animaux. 

VE.  keruca  parait  réaliser,  dans  la  structure  des  fibres  mus- 
culaires de  la  paroi  du  corps,  les  dispositions  les  plus  simples  et 
probablement  aussi  les  plus  primitives.  L'étude  de  cette  espèce 
est  très  avantageuse  parce  que  les  cellules  musculaires  y  sont 
conservées  avec  leurs  caractères  principaux,  qu'elles  préseoteat 
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des  dimensions  con)>idcrable8«  et  parce  qu'elles  restent  très 
distinctes  les  unes  des  autres.  Nous  savons  que  dans  la  coucho 
musculaire  transversale,  les  cellules  musculaires  disposées  côte 
A  côte  sont  nettement  divisées  en  deux  régions  distinctes,  une 
interne  dans  laquelle  le  protoplasma  n*cst  pas  modifié  et  qui 
renferme  le  noyau,  et  une  région  externe  dans  laquelle  la  sub- 
stance contractile  s*esl  différenciée  sous  forme  de  paquets  de 
fibrilles.  Dans  cb.-ique  cellule  qui  reste  parfaitement  indépen- 
dante des  voisines,  il  ne  se  différencie  qu'un  groupe  unique  de 
fibrilles,  par  conséquent  Télcment  des  muscles  transversaux  de 
VE,  heritca^  ce  que  nous  avons  appelé  la  fibre  musculaire  trans- 
versale, correspond  à  un  faisceau  primitif. 

Dans  le  système  des  fibres  longitudinales  au  contraire,  nous 
remarquons  que  la  substance  contractile  se  différencie  en  plu- 
sieurs points  dans  chaque  cellule,  soit  dans  la  région  centrale, 
soit  près  du  bord  interne  de  la  cellule.  Les  fibrilles  qui  pren- 
nent ainsi  naissance  forment  plusieurs  groupes  dans  chaque 
cellule,  et  se  disposent  de  manière  à  donner  un  certain  nombre 
d'éléments  ayant  la  forme  de  cylindres  creux,  dont  la  paroi  est 
constituée  par  ces  fibrilles  et  dont  la  cavité  est  occupée  par  le 
protoplasma  de  la  cellule  formatrice.  Une  grande  partie  du 
protoplasroa  de  chaque  cellule  n'est  pas  employée  daus  la  for- 
mation de  la  substance  contractile  et  conserve  ses  caractères 
primitifs. 

Il  résulte  de  cette  disposition  que,  tandis  que  dans  les  muscles 
circulaires,  chaque  élément  isolé  du  système  musculaire,  chaque 
fibre  en  un  mot,  a  la  valeur  morphologique  d'un  faisceau  pri- 
mitif,  dans  les  muscles  longitudinaux  au  contraire,  la  fibre  ne 
correspond  qu'à  une  portion  de  faisceau  primitif. 

Chez  les  £.  angwstaius  et  proleus  les  cellules  musculaires  ont 
des  dimensions  plus  réduites  et  sont  moins  distinctes  que  chei 
!*£.  heruca.  Néanmoins  il  est  facile  de  reconnaître  que  dans  U 
couche  externe  ou  circulaire,  il  se  difi*érencie  à  l'intérieur  de 
chaque  cellule,  et  cela  dans  la  région  extenie  seulement,  de 
nombreux  groupes  isolés  de  fibrilles  qui  restent  plongés  dans 
le  protoplasma  formateur,  ou  qui  s'en  détachent  pour  devenir 
indépendants^  Ces  groupes  de  fibrilles  ont  en  général  une  forme 
circulaire  sur  les  coupes  transversales.  Dans  la  couche  longitu- 
dinale, les  fibrilles  te  différencient  également  par  groupes  nooi* 
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breux  dans  chaque  cellule»  et  elles  se  disposent  de  manière  à 
former  les  parois  de  cylindres  creux  dont  la  coupe  est  otalaire 
et  dont  la  cavité  renferme  des  restes  de  protoplasma.  Mais  le 
protoplasma  de  cellules  musculaires  est  ici  presque  complè* 
lement  envahi  par  la  substance  contractile  ;  on  n*en  retroufe 
çà  et  là  que  des  portions  très  réduites  qui  entourent  les 
noyaux. 

Il  résulte  de  ce  qui  précède  que  chez  les  £.  augnUaims  et 
proleMM  les  éléments  contractiles  du  système  musculaire  corres- 
pondent, aussi  bien  les  fibres  transversales  que  les  fibres  longi- 
tudinales, à  des  portions  de  faisceaux  primitils.  De  plus  chaque 
cellule  musculaire  donne  naissance  à  un  beaucoup  plus  grand 
nombre  de  groupes  de  fibrilles  que  les  cellules  de  la  couche 
musculaire  longitudinale  deTfe*.  keruca. 

Si  nous  tenons  compte,  pour  rechercher  la  valeur  des  fibres 
musculaires  de  VE.  gigns^  des  considérations  précédentes  et  des 
observations  de  Schneider  qui  a  montré  qu'il  nVvistait  dans  le 
corps  de  cet  Kcbinorhyuque  qu'un  très  petit  nombre  de  noyaux 
musculaires,  nous  nous  trouvons  conduits  à  admettre  que  les 
cellules  musculaires  dans  cette  espèce  sont  très  peu  nombreuses, 
mais  qu^elles  ont  une  taille  énorme  ;  que  dan;»  chacune  dalles 
il  h:  dillerencie  un  nombre  eiccssivement  élevé  de  groupes  de 
fibrilles  distinctes,  chacun  de  ces  groupes  correspondant  à 
l'élément  que  nous  avons  décrit  sous  In  nom  de  fibre. 

Mats  les  cléments  musculaires  de  VE.  gigax  présentent  une 
structure  encore  plus  compliquée  que  dans  les  espèces  précé- 
dentes, ce  qui  tient  à  deux  causes  :  la  première,  c*est  le  groupe* 
ment  régulier  que  priMid  la  substance  contractile,  laquelle  se 
dispi>sc  en  feuillets  parallèles,  surtout  dans  les  muscles  trans- 
versaux ,  et  la  deuxième  qui  est  la  canalisation  spéciale  des  fibres 
musculaires.  Il  est  certain  qu'au  début  les  différents  groupes 
isolés  de  fibrilles  formaient  des  cylindres  dont  la  région  eenlrale 
renfermait  du  protoplasma  non  différencié,  disposition  qui 
persiste  en  certains  points;  mais  en  général  le  protoplasma cen<* 
tral  a  disparu  et  les  fibres,  devenues  cretises,  ont  constitué  un 
vaste  système  de  canaux  ramifiés  et  anastomosés. 

Les  fibres  musculaires  des  £•  keruca,  pratem  et  angusiaim, 
se  trouvent  donc  situées  au  milieu  ou  au  bord  du  proloplasma 
formateur  non  différencié  des  cellules  musculaires,  protoplasina 
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qui  leur  forme  une  sorte  de  gaine  plus  ou  moins  développée. 
On  ne  saurait  conserver  des  doutes  sur  la  nature  de  cette  enve- 
loppe dans  laquelle  on  retrouve  des  noyaux,  et  qu'il  n*est  point 
difficile  de  rapporter  à  des  cellules  dont  les  iimitts  sont  eitré- 
mement  nettes  chez  VE.  hcraca^  un  peu  moins  chez  les  autres 
espèces.  Il  n*eu  est  pas  de  même  chez  r£.  gigoi^  où  la  nature 
du  tissu  dans  lequel  les  fibres  musculaires  sont  plongées^  peut 
paraître  plus  difficile  à  interpréter.  Mais  si  Ton  tient  compte  des 
dispositions  plus  simples  réilisées  chez  les  espèces  vois^ines»  et 
si  l'on  se  souvient  que  ces  fibres  se  sont  développées  dans  des 
cellules  énormes,  la  nature  de  ciî  tissu  panOt  évidente.  Nous 
nous  trouvons  donc  en  droit  de  dire  que  le  nenro  sareoleniMe 
de  Schneider,  la  BindfSHbîaitz  de  Leuckart  qui  onveluppc  les 
libres  musculaires  et  les  sépare  les  unes  des  autres,  n*est  qu'un 
reste  du  protoplasma  des  cellules  dans  lesquelles  ces  fibres  se 
sont  développées.  Ce  tissu  présentant  un  réticulum  dont  les 
mailles  sont  occupées  par  une  substance  homogène,  rot^scmble 
d'ailleurs  beaucoup  au  protopidsma  des  cellules  musculaires  de 
VE.  hernca.  On  conçoit  que  les  cellules  ayant  des  dimensions 
colossales  chez  rfe\  gigaa,  il  faudrait  parcourir  une  étendue  con- 
sidérable du  corps  de  rEchinorhynque  pour  trouver  les  limites 
de  deux  cellules  musculaires  voisines;  aussi  le  prutoplasnia  qui 
persiste  autour  des  fibres  forme-t-il  un  manteau  absolument 
continu. 

La  valeur  morphologique  des  fibres  musculaires  de  VR»  gigan 
étant  connue  maintenant,  il  nous  reste  à  rechercher  la  sigoifi* 
cation  des  expansions  qu'envoyent  les  fibres  transversales  en  cer- 
tains points,  et  dont  Tepsemble  constitue  les  canaux  latéraux  et 
les  canaux  médians.  Schneider  et  Leuckart  ont  comparé  ces 
formations  aux  larges  expansions  musculaires  qu'on  connaît 
chez  un  certain  nombre  de  Nématodes,  chez  l'ilscartf  lombric 
coïdes,  par  exemple.  Or»  il  est  facile  de  reconnaître  que  les  expan- 
sions musculaires  de  r£.  gigas  ne  sont  pas  du  tout  homologues 
à  celles  des  Nématodes. 

En  effet,  chez  ces  derniers,  la  paroi  du  corps  présente  une 
rangée  de  cellules  musculaires  dont  la  taillé  est  susceptible  de 
varier  dans  des  limites  très  étendues.  Lfi  substance  contractile 
ee  différencie  dans  la  région  périphérique  de  la  cellule,  vers  le 
e6té  externe  I  sous  forme  d'une  bande  aplatie  oti  d'une  gouttière 
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plus  OU  moHif  profonde,  tandis  que  la  portion  de  la  cellule  qu 
n*esi  pas  recouverte  par  la  substance  contractile  peut  prendre  un 
développcmeni  considérable,  et  se  projeter  alors  sous  forme 
d*unc  vésicule  volumineuse  dans  la  cavité  générale  du  ver; 
cette  vésicule  renferme  un  proloplasm.i  abondant  et  contient  le 
noyau.  Donc  la  Gbre  musculaire  d*un  Nématode,  avecrexpnii- 
sion  qui  s*en  détache  sur  son  bord  interne,  correspond  à  une 
cellule  musculaire  :  elle  a  la  valeur  d*un  faisceau  primitif.  Or, 
Isi  fibre  musculaire  de  VE.  giga$  correspond  seulement  à  une 
portion  de  faisceau  primitif,  et  l'expausion  que  forme  sa  paroi  en 
8*élalanl,  en  élargissant  en  un  point  déterminé,  ne  saurait  élre 
comparée  à  Texpansion  musculaire  qui,  chez  le  Nématode,  n*est 
autre  chose  que  la  partie  non  diflcrenriée  en  substance  contrac- 
tile, mais  simplement  dilatée,  de  la  cellule  musculaire  primitive. 
Li  fibre  transversale,  avec  son  expansion  chez  YE.  giga$^  a  une 
valeur  morphologique  moins  élevée  que  la  fibre  musculaire  avec 
son  expansion  chez  le  Nématode.  En  résumé,  les  expansions  qui 
funnent  les  canaux  médians  et  latéraux  de  VE.  gigas^  peuvent 
présenter  des  analogies  avec  les  vésicules  appendues  aux  muscles 
des  Nématodes,  mais  les  éléments  qui  les  composent  ayant  une 
valeur  différente,  elles  ne  leur  sont  point  homologues. 

Quant  aux  noyaux  fort  nombreux  qu*on  rencontre  dans  les 
canaux  latéraux,  nous  avons  vu  qu*ils  n'étaient  pas  des  éléments 
figurés  du  liquide  qui  circule  dans  ces  canaux,  comme  le  sont  par 
exemple  les  noyaux  des  vaisseaux  sous-euticulaires,  mais  qu*ils 
adhéraient  aux  parois  des  expansions  et  faisaient,  par  consé- 
quent, partie  du  système  des  muscles  transversaux  dont  celles- 
ci  dépendent.  Il  est  probable  que  ces  noyaux  avec  la  zone  de  pip* 
toplusma  qui  les  entoure  ont  pris  naissance  à  la  suite  de  divi- 
sions répétées  des  noyaux  des  cellules  musculaires,  et  se  sont 
e  jsuite  localisés  dans  les  expansions  fournies  par  les  fibres  trans- 
versales. Si  Ton  admet  les  considérations  développées  plus  haut 
relativement  à  la  valeur  morphologique  des  fibres  musculaires 
de  r£.  gigoê^  il  serait  difficile  de  trouver  une  autre  explication 
de  Texistence  de  ces  nombreux  noyaux  dans  les  canaux  laté- 
raux. 

Od  pourrait  adopter  une  interprétation  tout  à  fait  différente, 
et  admettre  que  chaque  expansion  correspond  à  une  cellule  mus* 
culaire  dont  la  substance  contractile,  développée  dans  la  région 
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eitvroo  de  la  cellule,  aurait  formé  une  fibre  transtersale.  Dam 
celle  manière  de  toir,  les  muscles  de  TEchinorliynque  seraient 
des  formations  parfaitement  homologues  aux  muscles  desNéma- 
todei;  leé  noyaux  des  canaux  latéraux  correspondraient,  en  effet, 
à  des  noyanx  de  cellules  musculaires,  et  la  fibre  transtersale 
atec  Texpansion  qui  en  dépend  aurait  ainsi  la  taleur  morpholo- 
gique d'un  faisceau  primitif.  Cette  conception  nouvelle  de  la 
fibre  musculaire  vient  nnlurclicment  à  Tesprit,  et  il  convient  de 
rechercher  si  elle  s'accorde  avec  les  faits.  Hcmarquons  d  abord 
que  si  cette  explication  était  vraie,  ce  n'est  pas  la  fibre  muscu- 
laire qui  aurait  développé  Texpan^ion,  mais  Tcxpansion  qui 
Aurait  donné  naissance  sur  son  bord  à  la  fibre,  chose  assez  peu 
vraisemblable  étant  données  les  relations  de  ces  deux  formations. 
Mais  il  y  a  bien  d'autres  arguments  h  opposer  k  une  semblable 
manière  de  voir.  D'abord,  l'explication  ne  pourrait  s'appliquer 
qu'aux  fibres  transversales  de  VE,  gigas,  les  fibres  longitudinales 
ne  développant  pas  d'expansions  analogues,  et  ce  que  nous  avons 
dit  relativement  à  la  signification  de  ces  fibres  en  tant  que  por- 
tions de  faisceaux  primitifs  reste  donc  vrai.  Or,  ainsi  que  cela 
résulte  des  observations  de  Schneider,  les  noyaux  musculaires 
sont  aussi  peu  nombreux  dans  les  fibres  transversales  que  dans 
les  fibres  longitudinales,  dans  les  deux  systèmes  de  fibres  on 
peut  distinguer  cinq  xones  distinctes  renfermant  chacune  des 
noyaux  groupés  suivant  un  mode  déterminé.  Les  éléments  étant 
très  semblables  et  semblablement  disposés,  offrant  les  mêmes 
relations  et  la  même  structure  dans  les  deux  couches  de  muscles, 
il  est  bien  difficile  d'admettre  que  ces  éléments  offrent  une  si 
grande  différence»  au  point  de  vue  morphologique»  dans  h  couche 
transversaltf'^.dans  la  couche  longitudinale! 

D'ailleursv  i^  est  vrai  que  le  tissu  interposé  aux  fibres  muscu- 
laires, le  neuro*^arcolemme  de  Schneider,  est  un  reste  du  pro* 
toplasma  dcè  cellules  musculaires,  on  devrait  trouver,  dans  la 
couche  des .  fibres  transversales,  des  lignes  de  séparation  an 
milieu  de  ce  tissu»  lignes  qui  correspondraient  aux  limites  des 
cellules.  Oti  cette  disposition  n'existe  pas  et  le  protopluma  dans 
lequel  sont  plongées  les  fibres  musculaires  forme  parfoul  une 
couche  continue»  aussi  bien  dans  la  couche  des  flbits  Iransver- 
sales  que  dans  celle  des  fibres  longitudinales. 

En  tenant  compte  des  différenciations  successives  qu'on 
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oUcrve  lorsqu'on  étudie  successÎTcmeut  les  tissus  musculaires 
des  £.  keruca,  proteui  et  gigas^  différeuciatioDS  qui  détermiDent 
des  formationi  de  plus  en  plus  complexes,  nous  poutonsarri- 
ter  à  nous  expliquer  d*unc  manière  très  simple  et  très  ration- 
nelle, et,  d'ailleurs,  tout  k  fait  conforme  aux  faits  observés,  le 
système  musculaire  de  !*£.  gigas,  à  déterminer  la  valeur  des 
éléments  qui  le  constituent.  Nous  constatons  qu*il  n^y  a  dans 
cette  espèce  qu'une  exagération  des  dispositions  qui  existent 
ailleurs. 

En  voulant  trouver  une  autre  explication,  nous  sommes  ohli- 
gés  d'admettre  implicitement  que  les  fibres  musculaires  peuvent 
se  modifier  brusquement  d'un  groupe  à  l'autre,  sans  transition 
aucune,  mais  même  que  dans  la  même  espèce,  elles  peuvent 
n:c4innattrc  deux  modes  d'origine  complètement  diiïérents  l'un 
de  l'autre  pour  aboutir  en  somme  à  la  même  structure  ches 
l'adulte.  Une  telle  explication  serait  trop  antiscientiflque  pour 
se  soutenir. 

En  résumé,  nous  pouvons  admettre  que  cbes  les  Echinor* 
hynqucs  les  éléments  du  système  musculaire  se  différencient 
dans  des  cellules.  Tantôt  ces  cellules  sont  nombreuses  et  la 
substance  contractile  forme  un  groupe  unique  de  fibrilles  dans 
chaque  cellule  (fibres  transversales  de  YE.  henêca)  ;  tantAt  les 
fibrilles  forment  deux  ou  trois  groupes  distincts  dans  chaque 
cellule,  :^ans  que  les  dimensions  de  celle-ci  s'accroissent  nota* 
blemcnt,  ni  que  le  protoplasma  devienne  moins  abondant  (fibres 
longitudinales  ches  la  même  espèce).  Ailleurs  (E.  amgmtatui 
et  proteus)  les  groupes  de  fibrilles  deviennent  plus  nombreui 
dans  chacune  des  cellules  musculaires,  qui  sont  d'ailleurs  plus 
étendues,  et  dans  lesquels  les  restes  du  protoplasma  sont  plus  ré* 
duits.  Enfin,  chez  VE,  gigM^  les  cellules  musculaires  ont  pris  des 
dimensions  énormes  ;  dans  leur  protoplasma,  prennent  naissance 
des  groupes  infiniment  nombreux  de  fibrilles  qui  acquièrent 
une  structure  plus  compliquée  que  dans  les  autres  types,  et  qui 
s'isolent  beaucoup  plus  parfaitement  et  se  différenciait  mieux 
du  protoplasma  formateur  dans  lequel  ils  continuenl  k  rester 
plongés. 
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IIL  —  Reoherehas  mr  la  stmotvN  des  kyslM 
des  Xoh.  aatnstalos  et  proteos. 

Dans  un  mémoire  sur  Torganisation  et  le  dételoppemeot  des 
EchÎDorbynques,  H.  Hégnin  a  éludié  la  structura  de  kystes 
trouvés  dans  un  Comt>atUnt,  dans  des  Varans  du  désert  et  dans 
le  Darbeau.  Ces  larves  enkystées  présenteraient  d'après  cet 
observateur  l'organisation  suivante.  Sous  le  tégument  on  dis- 
tingue un  canal  buccal  qui  s'ouvre  k  l'eitérieur  et  qui»  après 
un  cours  trajet,  se  dilate  en  une  ampoule  pharyngienne  au  fond 
do  laquelle  se  montre  deux  ouvertures  dans  lesquelles  viennent 
déboucber  deux  longs  tubes  à  parois  épaisses,  beaucoup  plus 
longs  que  le  corps,  ainsi  que  le  montrent  les  anses  qu'ils  forment 
et  leur  extrémité  repliée.  Ces  deux  corps  sont  creusés  dans  toute 
leur  longueur  d'un  conduit  qui  se  ramifle  dans  la  paroi  très 
opaisse  de  ces  corps.  Il  est  impossible  de  ne  pas  voir  l'analogie 
frappante  qui  existe  entre  ces  organes  et  l'intestin  biBde  des 
Uistomes.  Cet  appareil  digestif,  si  développé  chcs  la  larve ,  est 
destiné  à  s'atrophier  presque  complètement;  chez  ladulte^rou- 
verture  buccale  a  disparu,  et  les  deux  gastrr»-hcpato-intestins, 
comme  les  appelle  Mêgniu,  considérablement  raccourcis,  cous- 
titueront  ces  organes  caractérisques  des  Ecbinorhynques,  les 
Icnmisques,  dont  la  signiBcation  n*avait  pas  encore  été  recon- 
nue. Crlte  observation,  ajoute  Méguin,  doit  faire  rapprocher 
ces  helminthes  des  Trématodes,  et  les  éloigner  des  Némato«les 
avec  lesquels  ou  avait  de  la  teod;ince  à  les  ranger. 

Li  description  donnée  par  Mégnin  se  rapporte  aux  kystes 
trouvés  ches  le  varan ,  mais  les  larves  qu'il  avait  rancontrées 
cbes  le  combattant  et  ches  le  barbeau  présentaient  une  organi- 
sation semblable. 

Les  observations  de  Hégnin  ont  été  vivement  critiquées  par 
Saeftigen  :  cet  observateur  estime  que  Négnin  s'est  trompé  aussi 
bien  dans  ses  recherches  sur  les  kystes,  que  dans  ses  recherches 
sur  l'organisation  doTadulte,  en  ce  qui  concerne  les  organes 
génitaux  particulièrament.  «  Ce  que  Hégnin  appelle  l'ouverture 
buccale,  dit  StefUgen,  n*est  que  la  lumière  de  û  partie  basîiaira 
du  cou  invaginé,  et  le  pharyni  qu'il  décrit  correspond  an  eou 
lui-même  auquel  les  deux  lemniaquee  s'insèrant,  coidim  eele 
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arrÎTe  du  reste  quand  le  cou  est  intaginé  chez  VE.  anguslaius 
adulte...  » 

En  décrivant  une  outerture  buccale  aux  larves  d*Echino- 
rhynques  qu'il  a  étudiées,  Mégnin  aurait  été  victime  d*ttne 
illusion  d'optique  d*après  Saeftigen.  Pour  ma  pari,  en  étudiant 
chez  le  barbeau  les  kystes  qu*on  trouve  en  si  grande  abondance 
dans  le  péritoine  de  ce  poisson,  je  suis  arrivé  à  des  résultats 
complètement  diiïércotsde  ceux  de  Mégnin.  Car  non  seulement 
je  ne  trouve  pas  d'ouverture  buccale  chez  ces  larves,  mais 
nit^me  j  observe  que  la  plupart  d*entre*ellcs  ne  possèdent  pas 
encore  les  Icmnisques,  au  moment  où  elles  subissent  la  dégé- 
nérescence spéciale  que  je  décrirai  tout  à  Theure  et  qui  indique 
qu'elles  ont  cessé  de  vivre. 

Les  kystes  les  plus  petits  (fig.  1 1  a),  dont  le  diamètre  ne 
dépasse  pas  quelques  dixièmes  de  millimètre,  apparaissent  sous 
forme  de  petits  points  blancs  à  la  surface  de  Tintestin  et  du 
péritoine.  Us  présentent  une  enveloppe  épaisse  fournie  de  plu- 
sieurs lames  concentriques  d*un  tissu  conjonctif  riche  en 
noyaux,  entourant  une  masse  centrale  granuleuse  formée  par 
la  réunion  d'un  grand  nombre  de  petites  cellules,  à  contours  mal 
définis  et  dont  les  noyaux  ont  une  taille  très  exiguë.  Cette  masse 
cellulaire,  sphérique  dans  les  plus  jeunes  kystes,  devientovolde 
(k),  puis  se  différencie  dans  les  kystes  un  peu  plus  Agés  pour 
donner  naissance  h  une  trompn  d'Rchinorhynque  sur  laquelle 
npparnisHent  1rs  crorholH  r.ar:irtf'^ristiqiirti.  iiCs  crochets  se  mon- 
trent d'nlionl  dans  la  partie  (|ui  corrt*$p«Hid  h  l'exlrcmité  anté- 
rieure de  la  trompe,  puis  se  forment  snécessivemeni  d'avant  en 
arrière.  Bientôt  on  voit  apparaître  h  l'cxti^mité  postérieure  de  la 
trompe  un  petit  bourgeon  (rf)  qui  s'allonge  peu  à  peu  [e  et  /), 
mais  sans  s'élargir,  et  qui  refoule  souvent  devant  lui  la  paroi  du 
kyste,  laquelle  présente  alors  extérieurement  une  bosselure  ou 
une  proéminence  plus  ou  moins  marquée.  Dans  certains  de  ces 
kystes,  on  trouve  en  arrière  de  la  trompe. Un  élargissement  an- 
nulaire analogue  à  celui  qu'on  connaît  che|  !'£.  pratem  adulte. 
Le  prolongement  qui  fait  suite  à  la  trompe  est  creux  et  il  ren- 
ferme im  cordon  central  qui  correspond  au  cordon  génital.  Les 
coupes  montrent  que  la  trompe  développée  dans  ceskystea  offre 
une  structure  analogue  à  celle  de  la  trompe  chez  l'adulte.  L*oiga- 
nisme  ainsi  formé  dans  le  kyste  présente  donc  une  région  anté* 
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rieure  bien  développée  et  rcssemblaut  d*unc  manière  étonnante 
k  la  tôle  d*un  Echinorhynque  adulte,  et  une  région  postérieure 
réduite  à  un  prolongement  très  gr£le,  arrondi  et  un  peu  renflé 
à  son  extrémité,  plus  étroit  que  la  trompe  dont  il  paraît  souTent 
n*étre  qu*un  appendice  peu  important.  La  longueur  de  cet 
appendice  est  variable  ;  elle  peut  être  le  double  de  celle  de  la 
trompe. 

J'ai  examiné  un  grand  nombre  de  barbeaux  renfermant  cha- 
cun plusieurs  milliers  de  kystes,  et  je  n*ai  recontré  qu'un  seul 
kyste,  un  peu  plus  gros  que  les  autres,  qui  renfermât  un  animal 
pourvu  de  lemnisques  :  ceux-ci  prenaient  naissance  en  arrière 
de  la  trompe,  s*étendaient  jusqu'à  une  certaine  distance  de 
l'extrémité  du  prolongement  postérieur,  et  présentaient  la  même 
structure  que  chez  Tadulte.  Les  lemnisques,  lorsqu'ils  existent 
dans  ces  kystes,  doivent  donc  faire  leur  apparition  fort  tard. 

Comme  on  peut  le  voir  sur  les  dessins  que  je  donne  de  ces 
kystes,  la  masse  cellulaire  centrale  n'est  pas  toute  entière 
employée  à  la  formation  du  rudiment  d*Echinorhynque.  Dans 
les  kystes  jeunes  comme  dans  les  plus  avancés,  il  reste  toujours, 
entre  la  paroi  du  kyste  et  la  petite  larve  qu'il  renferme,  une 
masse  grisdtre,  finalement  granuleuse,  représentant  la  partie 
non  utilisée  de  la  masse  centrale. 

Je  laisse  de  cAté  pour  le  moment  Tétude  des  transformations 
histogéniques  qui  se  passent  dans  ces  kystes,  transformations 
qui  paraissent  £ire  très  complexes  ai  assex  difficiles  h  suivre. 
Mes  observations  sur  ce  point  ne  sunt  pas  encore  terminées. 
Cependant  j'ai  constaté  déjà  quelques  faits  intéressants,  et 
j'espère  pouvoir  compléter  celte  étude  prochainement  et  m'aider 
dans  l'interprétation  des  faits,  par  l'élude  que  je  compte  faire  des 
larves  enkystées  ches  le  Gammarus  et  l'Asellus. 

Quelle  est  la  destinée  de  ces  kystes?  Lorsqu'on  choisit  les 
kystes  les  plus  gros  pour  en  reconnaître  la  structure,  on  s'aper* 
çoit  bien  vile  qu'un  petit  nombre  d'entre  eux  présentent  des 
éléments  intacts  et  une  consistance  qui  permettent  de  le  débiter 
en  coupes.  Presque  tous  les  kystes  d'une  certaine  taille  ont  une 
coloration  jaune  asseï  foncée;  ils  sont  durs,  se  laiwenl  éeraser 
difficilement  et  couper  plus  difficilement  encore.  Le  rudiment 
d*Eehinorhynque  parait  avoir  subi  une  dégéoérescencc  spéciale 
qui  le  rend  dur  et  cassant;  la  forme  générale  est  eoeore  eooser- 
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tée  mais  les  tiuus  ne  préseolêni  plus  d'élémeots  distincts,  et 
sont  transformés  en  une  substance  colorée  en  jaune  et  d'appa- 
rence titreuse.  Cette  transformation  s*effectue  d*abord  dans  la 
masse  centrale  qui  persiste  autour  de  la  petite  lanra  :  dans  la 
figure  14,  f.  j*ai  représentée  par  une  teinte  plus  foneéa  la  por* 
tion  de  cette  masse  atteinte  par  cette  dégénérescence^  qui  plus 
lard  entahira  le  rudiment  d*Échinorliynquo  à  son  tour. 

Si  Ton  remarque  que  le  plus  grand  nombre  des  kystee  possé- 
dant une  certaine  taille  subissent  ou  ont  subi  cette  dégénéres- 
cence particulière,  on  est  obligé  d*admettre  que  le  petit  Echt- 
norhynque  qui  avait  commencé  à  se  développer  ne  peut  dépasser 
un  certain  état;  qu'arrivé  k  ce  stade  il  doit  fatalement  périr  et 
qu'alors  ses  tissus  tombent  en  dégénérescence  et  se  désorga- 
nisent. 

D'un  autre  cAté,  les  Echinorhynques  qu*on  trouve  dans  letube 
digestif  du  barbeau,  fixés  aux  parois  de  Tintestin,  proTiennent 
incontestablement  de  larves  dont  les  premiers  développements 
se  sont  efi*ectués  dans  un  Gammarus  ou  un  Asellus.  J'ai  recueilli, 
fixés  k  la  muqueuse  intestinale  du  barbeau,  des  Echinorhynques 
de  toutes  tailles,  depuis  des  individus  n*ayant  qu*un  ou  deux 
millimètres  de  longueur  jusqu'aux  plus  grands.  Il  me  parait 
donc  impossible  d'admettre  que  les  kystes,  qu'on  trouve  dans 
répaisseur  du  péritoine,  sont  des  larves  enkystées  qui  attein- 
draient leur  jtal  adulte  dans  le  tube  digestif,  ou  en  d'autres 
termes,  que  les  kystes  sont  une  phase  de  développement  méc€9' 
ioire  des  animaux  qui,  à  leur  état  adulte,  se  fixent  à  la  face 
interne  de  la  paroi  intestinale.  On  ne  s'expliquerait  pas  conament 
ces  larves  se  débarrasseraient  de  leur  enveloppe  et  pénétreraient 
dans  l'intestin.  D  ailleurs,  nous  avons  vu  que  les  kystes  ne 
dépassaient  jamais  une  certaine  grosseur,  et  qui  un  moment 
donné  les  petites  larves  qu'ils  renfermaient  tombaient  en  dégé- 
nérescence. 

Les  Echinorhynques  fixés  daas  le  tube  digestif  ne  proviennent 
donc  pu  des  kystes  qui  subissent  un  commencement  de  déve- 
loppement dans  le  péritoine.  Mais  qu'elle  est  l'origine  de  cm 
kystes?  G^est  ce  que  je  ne  puis  encore  expliquer.  Proviennent- 
ils  de  larves  formées  dans  le  Gammarus  qui,  au  lien  de  se  fixer 
k  l'intestin  du  liarbean,  en  traversent  les  parois  et  viennent 
s'égarer  dana  la  cavité  abdominale  où  elles  s'enkystentT  Cette 
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hypothèse  est  assez  vraisemblable,  mais  nous  n*avoDs  aucune 
preuve  à  donner  en  sa  faveur. 

liais  quelle  que  soit  Torigine  des  germes  d'Echinorhynques 
qui  arrivent  au  milieu  du  péritoine  chez  le  barbeau,  l'étude  des 
kystes  qui  en  résultent  est  intéressante  à  deux  points  de  vue. 
D*abord  elle  nous  fournit  Texemplc  d*un  parasite  qui  subit  un 
commencement  de  développement  dans  un  animal  qui  devrait 
£tre  son  h6te  déOnitif,  mais  qui,  ne  trouvant  pas  de  conditions 
favorables  à  son  évolution  dans  la  région  où  il  se  trouve,  s*arréle 
en  route  avant  d*avoir  atteint  l'état  adulte,  et,  ordinairement, 
avant  même  d'avoir  acquis  les  lemnisqucs.  Ensuite,  elle  nous 
montre  que  ces  larves,  pas  plus  que  les  formés  adultes,  ne  pos- 
sèdent à  aucun  moment  de  tube  digestif  et  que  le  rapproche- 
ment que  Mégniu  avait  voulu  faire  entre  les  Ëchinorhynques  et 
les  Trématodes  ne  s'appuie  sur  aucun  fait. 

Cette  conception  de  Hégnin  qui  voulait  voir  dans  les  lem- 
nisqucs les  restes  plus  ou  moins  atrophiés  d*un  tube  digestif 
bifurqué  n*est,  d  ailleurs,  pas  absolument  neuve,  et  la  même 
idée  avait  déjà  été  exprimée  sous  une  forme  un  peu  différente 
par  Weinland  (I)  dans  une  note  dont  Mégnin  paraît  avoir  ignoré 
IVxistence  ou,  du  moins,  qu'il  ne  cite  pas.  Cet  autour,  à  la  suite 
dertcherches  sur  une  espèce  d'Ëchinorhynque  parasite  de  rfe'mys 
terrala  (£.  hamulatm?)  et  sur  une  espèce  trouvée  chez  le 
Lopkitts  piscatoritis,  est  arrivé  à  cette  conclusion  que  les  lem- 
nisqucs constituaient  Tappareil  digestif  de  ces  llelminthct»; 
aussi  les  décrit-il  sous  le  nom  d'estomacs.  Il  accorde  même 
généreusement  deux  ouvertures  buccales  k  ces  Ëchinorhynques 
qui  se  trouvent  ainsi  mieux  partagés  que  les  autres  animaux. 
Seulement,  tandis  que  Mégniu  place  l'ouverture  buccale  à  l'ex- 
trémité de  la  trompe,  Weinland  admettait  qu'il  existait  une 
bouche  au  niveau  de  l'insertion  do  chaque  estomac  (lemnisquc) 
sur  la  paroi  du  corps,  à  la  base  du  cou.  Les  estomacs,  dit 
Weinland,  sont  remplis  par  une  matière  granuleuse  brunâtre  ; 
les  granules  irréguliers  flottent  dans  un  liquide  transparent,  et 
Ton  peut  quelquefois  faire  sortir  le  contenu  de  l'estomac  par 
l'ouverture  buccale  correspondante  en  comprimant  le  couvre- 
objet.  La  structure  de  ces  estomacs  est  très  curieuse  :  ce  ne  sont 

(1)  WeialMë.  Oa  tfM  digiglêve  ippintM  of  Uw  Acaitteet pliais.  Prtc.  Amer.  troc.  ^ 
X.  tS56. 
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point  de  simples  sacs,  car  ils  rciifermeiit  un  réseau  Av.  tube»  fti» 
avec  un  canal  central  plus  gros  donnant  des  ramifications.  C« 
tubes  sont  reliés  au  voisinage  de  la  boucbe  avec  le  système  vascu- 
laire  des  téguments.  Les  substances  digérées  dans  les  estomacs 
peuvent  donc  passer  directement  dans  le  système  circulatoire. 

Cette  particularité,  que  les  lemnisqucs  s'ouvrepi  à  rextérieor, 
constatée  par  Weinland  dans  deui  espèces  d^Kchinorfaynque  est 
intéressante  :  mais  conclure  qu'un  organe,  ayant  d^milleurs  ooe 
structure  très  particulière,  est  un  appareil  digestif  par  ce  qu'il 
possède  une  ouverture  externe,  c'est  évidemment  aller  iin  pea 
trop  loin.  L'observation  de  Weinland  parait  plutôt  oonfinner 
l'opinion  des  naturalistes  qui  ont  considéré  les  lemnisques 
comme  des  organes  d'excrétion,  puisqu'elle  prouve  que  ces 
organes  peuvent,  chez  certaines  espèces,  rejeter  au  dehors  les 
produits  qui  prennent  naissance  dans  leur  intérieur. 

Il  faut  donc  bien  admettre  que  les  Echinorhynques  n'ont  pas 
de  tube  digestif,  pas  plus  à  l'état  de  larve  qu'à  l'état  adulte,  en 
dépit  des  efforts  faits  par  certains  soologistes  pour  en  retrourcr 
les  traces.  Ces  recherches  avaient  d'ailleurs  un  but  parfaitemeol 
louable,  car  la  découverte  bien  établie  d'un  tube  digestif  chez 
les  Echinorhynques  aurait  pu  fournir  des  renseignements  fort 
importants  sur  la  place  qu'il  convient  d'attribuer  k  ces  hclxoio- 
thcs  dans  la  classification.  Les  recherches  auxquelles  je  me  suis 
livré  sur  les  Echinorhynques  ont  eu  pour  objet  un  nombrs  de 
types  trop  restreint  pour  que  je  sois  en  mesure  d'apporter  dtf 
documents  nouveaux  sur  cette  question  :  mais  je  dois,  en  le^ 
minant  ce  travail,  présenter  quelques  remarques  sur  les  affinitii 
possibles  de  ces  êtres. 

Un  certain  nombre  d'auteurs,  Mégnin  par  exemple,  ont  rap- 
proché les  Echinorhynques  des  Trématodes  ;  ces  naturalistes  se 
fondaient  sur  des  observations  déjà  critiquées  par  Saeftigen  et 
sur  l'exactitude  desquelles  j'élève  aussi  des  doutes,  étant  arriva 
de  mon  côté  à  des  résultats  complètement  différents.  D'autres 
naturalistes  ont  cherché  à  rapprocher  ces  itres  des  Nématodas, 
en  invoquant  comme  principal  argument  dea  ressemblaDces 
entre  les  éléments  musculaires,  ressemblances  que  nous  avons 
vu  itro  asses  superficiellea.  D'ailleurs,  rappn)cher  les  Echiao* 
rhynques  des  Némalodes,  c*est  reculer  la  question  sans  b 
résoudre,  puisque  nous  n*avons  actuellement  aucun  renseigoc' 
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fni  ni  sur  l«i  descendance  des  Nématodes.  Mats  personne  ne 
paraît  avoir  tenu  compte,  ni  mtiine  s'être  souvenu,  en  discutant 
ces  questionSi  des  affinités  d^^  E^hinorhynq'ies,  de  Texistence 
d'un  animal  fort  intéressant  découvert  par  Lindemanni  le  Parih 
dojrites  (i)»ie  ne  sache  pas  que  ce  curieux  parasite  ait  été  étudié 
depuis  le  mémoire  de  Lindemann  ;  il  n*a  peut-être  jamais  été 
revu.  Rien  que  les  recherches  auxquelles  cet  auteur  s*est  livré 
«oient  fort  incoroplëteSi  puisqu*il  s*est  contenté  de  décrire  la 
forme  extérieure  et  les  contours  des  organes  internes  sur  des 
animaux  étudiés  par  transparence,  il  convient  de  ne  pas  oublier 
que  la  découverte  de  Lindemann,  qui  parait  avoir  été  trop  négli- 
gée, présente  une  réelle  importance. 

Le  genre  Paradoxites  se  distingue  des  autres  Acanthocé- 
phalcs  par  la  forme  aplatie  du  corps,  divisé  en  anneaux  très 
distincts  ayant  tous  la  même  composition, sauf  le  premier  et  les 
trois  derniers;  de  plus  les  individus  sont  hermaphrodites.  Le 
premier  anneau  possède  une  trompe  et  un  réceptacle  de  la 
trompe,  CCS  doux  organes  ayant  la  même  structure  que  chei  les 
Kchinorhynqucs.  Mais  ce  que  ce  parasite  offre  de  plus  remar- 
quable, eesi  la  disposition  des  org.mes  génitaux  qui  consistent 
en  une  paire  d'ovaires  dans  chaque  anneau,  tous  ces  organes 
▼enant  déboucher  dans  deux  canaux  longitudinaux  latéraux,  et 
un  long  tube  testiculaire  qui  part  du  fond  du  réceptacle,  et  qui 
présente  un  renflement  au  niveau  de  chaque  anneau.  Les  ovi- 
ductes  et  les  canaux  déférents  débouchent  i  Textéricur  par  un 
canal  évacuateur  unique.  Enfin  deux  canaux  latéraux,  débou- 
chant dans  deux  vésicules  glandulaires  qui  s'ouvrent  à  Textré- 
mité  postérieure  du  corps,  paraissent  constituer  un  appareil 
d'excrétion. 

Une  autre  forme  voisine  du  Paradoxiiee,  VEchn  ra$êH$,  Dimnf, 
a  été  également  étudiée  par  Lindemann  ;  elle  n'en  diffère  que 
par  l'absence  de  division  du  eorps  en  anneaux.  Cette  forme 
serait  donc  mieux  à  sa  place  dans  le  genre  Paradoxiiee  où  elle 
formerait  une  troisième  espèce,  que  dans  te  genre  ficAinorAjfii- 
dbfw. 

Il  y  a  malheureusement  bien  des  lacunes  dans  les  reeherr hes 
de  Undemanq  :  ainsi  il  ne  dit  rien  des  lemoisques,  organes 

(I)  Miif iiiii, If  ÀiuHmk  4cr iCMifcoMpMM.  Ml.  9m.  ioif.  Ml.,  Hmcm» 

t.  sa,  lias. 
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si  caractéristiques  des  Echioorhynques,  et  il  ne  nous  donne 
aucun  rcnseignemeni  sur  l'histologie  de  ces  curieui  para^les. 
On  s*ëtonne  de  leur  trouver  une  glande  albumineuse  daos  le 
premier  anneau,  glande  située  par  conséquent  en  avant  des 
ovaires,  au  lieu  de  leur  succéder.  Malgré  les  connaissances  insuf- 
fisantes que  nous  possédons,  il  est  incontestable  que  le  Para^ 
iloxiten  a  des  affinités  très  étroites  avec  les  Cestodes,  comme 
Tindiquent  la  segmentation  du  corps,  l'hermaphroditisme  et  la 
constitution  des  organes  génitaux,  et  que.  d'autre  part,  ce  type 
est  bien  un  Echinorhynque,  ainsi  que  le  prouve  l'existence 
d'une  trompe  renfermée  dans  un  réceptacle,  et  qui  peut  8*inva- 
giner  et  s'évaginer  par  le  même  mécanisme  que  chei  les  Echi- 
norhynques.  La  forme  des  œufs  est  aussi  celle  qu'on  trouve 
habituellement  clies  ces  derniers  animaux  et  non  chez  les  Ces- 
todes. 

Il  parait  donc  osscx  probable  qu'on  trouvera  dans  l'étude  du 
Paradoxiies  la  solution  de  la  question  qui  nous  occupe.  Nous 
avons  maintenant  des  renseignements  suffisants  sur  son  organt- 
salion,  pour  supposer  que  l'étude  de  ce  ver  serait  féconde  en 
résultats,  mais  nous  savons  encore  trop  peu  de  choses  pour 
conclure,  d'ores  et  déjà,  à  la  descendance  des  Ecbtnorhynques. 
S'il  est  prouvé  un  jour  que  lé  Paradoxites  n'est  pas  une  forme 
paliiigénésique,  on  pourra  alufs  chercher  ailleurs  les  affinités 
des  BchinorhyuqueSt  se  demander  par  exemple  si  ces  êtres  ne 
descendent  pas  de  vers  oligomériques  tels  que  les  Géphyriens, 
et  si  les  lemntsques  ne  représentent  pas  des  organes  segmeo- 
taires.  Mais,  je  le  répète,  comme  le  ParadoxUa  paratt  constituer 
une  forme  de  passage  toute  naturelle  entre  les  Echinorhynquci 
et  les  Cestodes,  il  convient  d'attendre,  avant  de  formuler  auenne 
hypothèse,  qu'une  étude  complète  oit  pu  être  faite  de  cet  iulé- 
ressant  parasite. 
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EXPLICATION  DBS  PLANCI1R8 
Lettres  communot  à  toua  lea  dessina 

b.  —  Rouraa  fréaiiala. 

è.  I.  —  Dandct  laagiladiaatat  fanaiaa  par  la  dévala|ipaaMal  daaaaIlalaaaMMsalairts 

abfft  \'K,  keruté, 
a.  —  Cavités  dat  flbra^  aiaiealairas. 

c.  b.  »  BléBMaU  pariicaliars  (ealialairasf)  aalra  b  eaasba  waïaalalra  al  la  asasks 
IdgaiMaUira  da  la  baana  cbai  VB,  figas. 

f .  I.  Caaaai  laléraax  da  VE.  fifaf  ;  a.  I.  ».,  laa  aayaat  ^'ils  raafanaaat 

f  •  ai.  —  Caaaax  aiédiaas. 

c.  I.  m.  —  Cellalaa  da  la  aaacba  aHiaaaUifa  bMfiladlaala. 

c.  I.  m.  <^  Callalaa  da  la  aaaeba  WMcalalfa  traaavaraaia. 

CM.—  Calieala. 

tf .  Gaaal  dMéraai; 

As.  Pibras  wucalairas  aatra^talséaa  imRaal  la  aaaabr  atlaraa  daa 
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f .  M.  «  F.Bfelt|i|«  MKevtoire  4a  ctr^M  fétlUl. 
f .  I.  ^  (tiAftliM  flaré  à  to  Wic  lit  la  li«ii|)e. 
É.  —  GkNM  a»«eiM  ^  Taifareîl  gteiul  ■!!•;  r ,  km 
;.  —  GualéjiariatMr. 

1.  «.  <^  Manicav  da  Icwib^vaa. 

1. 1.  —  MvMlct  laBgiliidiMvx  à  aavilé  coaiHiriMiMil  Margia*  da 

caïaailalérattidwtrK.  ft^si. 
m.  k.  —  Parai  Moicalaira  éê  la  ba«nc. 
m.  I.  Pibict  «aiealairaa  laagiudiaalat  ;  m'  f,  Ikraa  laagkaiiaalaa  da  la  baa 

daa  caMaxIalénvi. 
m.  I.  —  Fikrca  aaicalairat  Iraaaftnalat. 
».  c.  ^  Naiavi  dat  vaiataavs  aa«t*calicalairaa. 
»•  I.  —  RayavB  dca  vaiaaaavi  daa  laaiala^aca. 
1^.  «.  Maabraaa  pèrilatéala  raaavvraM  la  faaa  NrtarM  daa 

1^.  r.  —  PraiaplataM  k  nalériaar  daa  Obrai  wucilairaa. 

r,  —  Rkfpl*^^^  traaiHia. 

r.  a.  —  CaaclM  laiania  à  flkrat  ra<liaifta  daa  tiiaaa  aawa  aatiaalalfaa. 

f.L*^  Masclf a  loaglltdîM«B  anaatia a«  rkaplaaia  da  la  Iraspa  alm  Vt.  $i§9M. 

f,  I.  —  Matalai  rétraelaara  da  la  traapa. 

r.  f •  •-  Maicla  réiraetear  ctatral  da  la  tnmpê  dkaa  Tff.  f^a;  r.  «.,  kardata  f«*ii 

^mMc  iir  Ma  kard  laiarM. 
a,  —  PralaplaMM  aalaanM  laa  flkrai  aaaaitaiiraa  da  Tff •  figaa  (i 

da  Sabaaidar). 
a.  m.  «-  Saa  mnealaira  a«Mii  a«  aardaa 
I.  —  Tailiealf . 

I.  k.  —  Caacfca  téffaMaalalfa  da  la  kaaraa. 
t.  <•  —  Vaitiaaax  maa-aatiaalalraa* 
t.  !•  —  Vaiataam  da  laamia^aaa. 

Plamchr  XXVIII. 

Fhi.  1.  —  Coope  tranavcrsale  dca  parois  du  corps  d*uii  £eA.  fi§at 

femelle  y  montrant  les  deux  conciles  de  muscles,  un  canal  laUM 

cl  les  deux  fibres  longitudinales  consid<}rablement  élargies  qoi  m 

trouvent  de  chaque  côté  du  canal  latéral.  0  s  60. 
Fhi.  t.  —  Coupe  transversale  de  la  paroi  du  corps  d*un  Keh*  A^mesan 

niveau  d'une  tende  longitudinale.  G  »  1(K(. 
Fm.  9.  —  Coupe  transversale  des  deux  couches  musculaires  et  d'ua 

canal  latéral  de  VEek.  gigoê  mêle.  G  »  66. 
Fm.  4.  —  Coupe  transversale  des  téguments  et  des  deux  couches 

musculaires  d'un  Eck.  gigot  mAle  avec  le  canal  longitudinal  médian 

G»  60. 
Fio.5.  —  Deux  noyaux  musculaires  de  VKek,  prùmu,  0  »  31a. 
Fio.6.  —  Coupe  traniversale  du  réceptacle  de' la  trompe  de  l'JU. 

A«fiiee  an  niveau  du  ganglion  nerveox.  0  =s  80. 
Fie.  7. —Coope  transversale  d'un  Beh.  AaruM,  montrant  les  lemalsqaee, 

le  réceptacle  de  la  trompe  et  les  deux  bandes  cellulaires  longitudl- 

■alea.  k.  1. 0  »  30. 
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Fui.  8.  —  Coupe  transversale  d'un  Eth.gigûê  passant  vers  le  milieu 

du  réceptaole  de  la  trompe.  0  «  G8. 
Fio.  9.  —  Coupe  borisonUle  (Ungentlelle)  des  tégumenU  de  l*AA.f4^ 
comprenant  un  eanal  latéral.  G  ••  39. 

PLAifcna  XXIX. 

Fio.  10.  —  Coupe  longitudinale  d*un  canal  médian  et  dos  deux  eon* 
ches  musculaires  clies  un  Bék,  §igM  nulle.  0.  »  40. 

Fin.  11.  —  Coupe  longitudinale  de  la  paroi  du  corps  de  VBch.  àenree 
G  ==  105. 

Fki.  13.  —  Coupe  longitudinale  sagittale  de  la  région  postérieure  du 
corps  d'un  Kck.  Kentea^  pour  montrer  Tensemble  des  organes  génl- 

Uiix.  G  B  32. 
Fto.  13.  —  Coupe  longitudinale  d'un  canal  latéral  et  des  deux  couches 

musculaires  chez.  VKeh,ffiffat.  G  ^  31. 
Fio.  14.  —  Cinq  kystes  à  diiïérents  stades  de  développement  du  péri- 
toine du  Barbeau.  G  »  86. 
Fio.  1.S.  —  Coupe  transversale  du  cordon  génital  d*un  M,gi^  mAlo, 
au-dessus  du  point  de  réunion  des  canaux  excréteurs  des  glandes 
annexer.  0  -— ^  50. 
Fui.  16.  —Coupe  transversale  de  la  partie  supérieure 'de  la  bourse 

génitale  de  VEeh,  ffiffoi.  G  »  50. 
Pio.  17.—  Coupe  transversale  de  la  partie  inférieure  dé  la  bourse  de 
VEeh.  ^iffOM  montrant  les  éléments  particuliers  e.  I.  (cellules  glaii- 
dulairesnGsTT. 
Fio.  18.  —  Coupe  transversale  du  réceptacle  de  la  trompe  de  VSck. 

$iga»  au  niveau  du  ganglion  nerveux.  G  =  00. 
Fio.  10.  —Coupe  transversale  du  canal  longitudinal  médian  et  des 

doux  couches  musculaires  chex  un  Eeh.  gi^a»  femelle.  G.  »  00. 
Fio.  SO. —Coupe  transversale  d'un  lemnlsque  d*^cA.  htntm.  G  ««  210 
Fio.31.  —Portion  marginale  de  la  coupe  transversale  d*na  lemnlsque 

d*Sc*.  9iga».  G  »  310. 
Fm.33.  —  Coupe  horixontale  (tangentielle)  des  téguments  et  des 

couches  musculaires  de  TKdk.  A^rMce.  G  »  73. 
Fie.  23.  —  Coupe  transvenale  d*une  fibre  miMulalre  elrenlalre  ie 
VMi.pgoi.Q''  106. 
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Le  travail  qai  auii  n^est  qu*un  résumé  d'eipériences  encore 
peu  nombrcuscst  et  qui  restent  à  eompléter ^  que  j*ai  entreprises 
durant  un  séjour  sur  les  bords  de  la  Manche  en  1886.  —  Je  me 
proposais  d'abord  d'étudier  Faction  de  différents  poisons  sur  le 
cœur  des  crustacés,  mais  chemin  faisant,  il  m'a  paru  qu*il  n 
manquait  pas  de  faits  à  signaler  dans  l'activité  physiologique 
normale  de  cet  organe,  avant  d'aborder  une  étude  toxicologique. 
Il  étLit  d'ailleurs  logique  d'adopter  l'ordre  de  recherches  que 
j'ai  suivi  ;  aussi  me  suis-je  aisément  résolu  à  ne  point  pour- 
suivre mon  but  originel,  et  à  substituer  l'étude  du  cœur  normal 
à  rrlle  du  cœur  empoisonné.  Celle-ci  a  d'ailleurs  été  faite  avec 
beaucoup  de  soin  par  M.  Plateau  (t)  pour  plusieurs  poisonsi  et 
je  ne  comptais  qu'étendre  le  champ  de  ses  recherches. 

J'ai  employé  la  mîime  technique  que  ce  dernier  auteur,  me 
servant  d'un  très  léger  levier  horizontal,  portant  à  angle  droit 
une  courte  tige  terminée  par  un  petit  plateau  qui  porte  directe- 
ment sur  le  cœur  de  l'animal  en  eipérience.  C'est  Tappareil 
classique ,  et  extrêmement  simple ,  depuis  longtemps  employé 
pour  l'inscription  graphique  des  mouvements  cardiaques  de  la 
grenouille,  et  pour  l'inscription  des  pulsations  cardiaques  de5 
crustacés  par  H.  Plateau.  Mon  appareil  a  été  disposé  de  façon  ï 
ce  que  les  tracés  soient  tous  comparables  entre  eux,  la  longueur 
des  deux  portions  du  levier  étant  invariables,  et  leurs  rapports 
réciproques  ne  changeant  jamais.  L'inscription  se  faisait  par 
l*extrémité  libre  du  levier  sur  un  papier  enfumé  enroulé  sor  le 
cylindre  du  régulateur  d«  Foucault  (nouveau  petit  Bodèle) 

(1)  Mktftkfi  pkffÊkkfiqtê  mr  h  emw  é^$  emaméi  éétép^da,  *  AitkiHi 
M  Megit.  1. 1»  f.  IV,  1(»M. 
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fabriqué  par  H.  Verdin,  et  prâté  par  lui  avee  une  obUgeaoM 
que  je  suis  heureux  de  recoonattre. 

Le  cœur  de  ranimai  était  toujours  largement  mis  à  décou- 
terti  et  Tanimal  lui-mâme  était  immobilisé.  Ayant  opéré  tout 
d*abord  sur  des  crabes  assez  petits,  et  désireux  d'effectuer  le 
mieux  possible  le  mélange  du  sang  avec  le  poison,  f  ai  fait  mes 
premières  expériences  avec  des  animaux  à  péricarde  largement 
ouvert,  011  le  levier  portait  directement  sur  le  ventricule.  Pour 
empêcher  le  sang  de  sortir  du  cercle  sanguin,  j'entourais  Tori- 
flcc  péricardiaque  d*un  petit  rempart  de  cire  destiné  à  empêcher 
refiusion  au  dehors.  Toutes  mes  expériences  ont  été  faites 
dans  les  mêmes  conditions,  véritablement  pathologiques. 
J'ajouterai  que  le  crabe  était  toujours  hors  de  Teau,  pour  éviter 
le  contact  de  Teau  de  mer  avec  le  cœur ,  et  les  perturbations 
qui  en  pourraient  résulter;  mais,  même  dans  mes  expériences 
les  plus  longues  (une  heure  ou  une  heure  et  demie  de  dorée), 
je  n*ai  jamais  constaté  d  accidents  qui  me  paruss^ent  imputables 
à  de  Tasphyxie. 

Dans  la  note  qui  suit,  je  m'occuperai  exclusivement  des  carac- 
tères que  présente  la  pulsation  cardiaque  dans  les  conditions 
où  je  l'ai  étudiée,  conditions  qui  sont  loin  d'être  normales,  à 
cause  des  opérations  auxquelles  il  faut  soumettre  Tanimal. 

J*ai  constaté  de  très  grandes  différences  dans  les  tracés  gra- 
pitiques  fournis  par  les  différents  crabes  sur  lesquels  j'ai  opéré; 
ccâ  différences  portent  sur  le  rythme,  le  nombre,  l'amplitude 
et  la  forme. 

Occupons-nous  d'abord  du  rythme.  —  Les  chiffres  extrêmes 
que  j'ai  constatés  difl%rent  considérablement  :  ce  sont  13  et 
150  pulsations  par  00  secondes  (je  choisis  cette  unité  de  temps 
parce  que  c'est  la  durée  de  la  révolution  complète  du  cylindre 
employé),  r-  Ces  chiffres  se  rapportent  à  des  débuts  d'expé* 
rience  :  cela  est  à  noter.  Dans  aucun  cas,  et  à  aucun  mo- 
ment, d'une  expérience  quelconque,  je  n'ai  vu  le  chiffre  des 
pulsations  dépasser  150;  par  contre,  il  peut  s'abaisser  au-des- 
sous de  13,  très  sensiblement:  il  suffit  pour  cela  de  prolonger 
Texpérience  plus  que  je  ne  le  faisais  hahitnellement,  et  le  ralen* 
tiiisemout  agoniqnc  sera  considérable.  ~  Entre  ces  deux  chif« 
fres  extrêmes  de  13  et  150,  j'ai  observé  beaucoup  d'intermé- 
diairfs ,  mais  il  n'en  est  aucun  qui  se  soit  présenté  avee 
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S008  riofluenee  de  la  fatigue  sans  doute ,  et  des  troubles  aoi- 
looiquet  et  physiologiques  dus  à  rintenrention  opératoire. 

Malgré  la  possibilité  de  tariations  notables,  sous  riofluence 
de  causes  mal  appréciables  «  il  y  a  certainement,  diaprés  bki 
expériences,  des  différences  très  nettes  dans  les  tendances  des 
tracés  cardiaques  des  différents  crabes  que  j*ai  examinés.  Tels 
donnent  un  graphique  généralement  régulier  et  chez  d'autres 
rirrégularité  et  la  tariabilité  sont  la  règle. 

La  figure  6  représente  un  certain  nombre  de  types  de  put* 
sation  irrégulière*  On  voit  que  les  irrégularités  sont  de  difcr^e 
nature.  Ici  c'est  le  rythme  qui  change  ;  rintenralle  entre  deui 
pulsations  irarie  :  celles-ci  se  produisent  souvent  par  séries  sé- 
parées par  des  intervalles  plus  ou  moins  longs  (tracés  V,  YH» 
VIII,  fig.  (î).  D'autres  fois,  la  pression  cardiaque  change  consi- 
dérablement, d'où  une  forme  ondulée  dans  le  graphique  (traces 
1,  lY,  Yl,  IX,  XI  de  la  fig.  6).  Ailleurs  l'amplitude  des  pulsalioas 
varie  (tracés  H  et  X  de  la  fig.  6).  Enfin  la  forme  des  pulsations 
est  soumise  à  des  changements  considérables  :  la  durée,  Tam- 
plitude  et  les  rapports  réciproques  des  systoles  et  diastoles  n- 
rient  dans  dés  proportions  considérables ,  comme  le  mooire 
rensemblé  de  la  figure  6,  et  comme  ou  peut  le  voir  dans  d*ao- 
très  figures* 

La  figure  7  représente  différents  typés  de  pulsations  r^- 


Fm.  7.  ~  MmItmI  aiiérfAlc*  hfwm  àê  Iracéi  régubtr^  é9  rytHinf  ri  d'ampHteSt  tanaU»* 

* 

lières.  Il  en  est  plusieurs  dans  lesquels  ruoiformité  est  parfaite* 
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pulsations  se  succèdent  à  des  intervalles  égans  •  avae  UDa> 
amplitude,  une  form»  identique.  Mais,  dans  nés  aipé-. 
du  moins,  telles  que  je  les  ai  pratiquées,  ea  sottltià  des 


••  ••  ♦ 


'^ 


a 


o 

a 


a 


là 


•r       •> 

B  S- 

j.  ••• 


91 


cas  esceptionnels  et  nous  ne  saurions  nous  en  étonner.  Il  arrive 
le  plus  souvent  qu*un  graphique  change  considérablement  de 
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caraelèras  d*uo  moneoi  à  on  antre^  sus  eausas  cilériairesfa 
■pplieabUt  perfois  »  m  tous  Tiiiflueiiee  da  modilkrtîoiK  M- 
draleSf  aeddentallflit  oa  todues.  J*ai  pourtant  das  gn{iiii|Ki 
indiquant  la  but  à  la  In  da  Taipérienca,  una  ramarquiûeni* 
fonnité;  dans  eai  cas,  U  n'y  a  pas  au  da  changamaats  de  à- 
conslaneea  fortuitas  an  faloptairaa,  mais  ca  sont  là  dci  «a- 
captionnab. 

Si  Ton  prand  las  ahifEras  axtrèmas  ralavës  dans  la  labkio  q^ 
tannina  catia  nota.  Ton  constata  qua,  dans  laa  aonditiosscxpi- 
rimaotalasv  tout  au  nu>ins,  la  rythma  cardiaqua  taria  à  un  d^ 
considéraMa  :  il  pant  s'abaiisar  jusqu'à  18  par  90  seconda,  et 
s'élaTcr  jusqu'à  150,  c*e8t4-dira  davaoir  toisin  du  rjùmce* 
disque  des  animaux  ches  lesquels  il  est  la  plus  rapide,  sus» 
pendant  atteindra  la  rapidité  qu'il  présente  chas  le  noomo^, 
chei  le  chat,  le  lapin,  ou  les  oiseaux  de  petite  taille.  Pvm  ki 
phénomènes  d*irrégularité  de  fonctionnement  cardiaque,  il  ei 
est  deux  qui  m'ont  paru  plus  particulièrement  intéressaob.  li 
Taux  parler  des  cas  ou  la  pulsation  se  fait  en  doux  tempi,oilt 
pouls  est  «Kacrale,  et  de  ceux  ou  la  pulsation  cardiaque  priseste 
des  panses  plus  .ou  moins  marquées. 

Dans  le  premier  cas  la  phase  systolique  —  car  c'est  ivrelk 
seule  que  porté  le  dédoublement,  est  divisée  en  deux  :  Usn> 


Fm.  •.  ^  Moalnst  di?tn  nflunplts  d«  paoïM  eardiaiiaw.  (Kip.  V,  .\V,  WHl,  I^HJ 

tole  s'accomplit  en  partie ,  à  moitié ,  puis  s'interrompt  o&  ^ 
ment  et  la  diastole  commence;  mais  cette  interruption  «tli 
courte  durée  :  la  systole  reprend  et  s'achète,  pour  fsuteosiii* 
place  à  la  diastole  définiUta.  Ca  phénomène  est  plus  ca  bmIbs 
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marqué,  mais  jamais  je  ne  Tai  yu  plus  proDonci  qu*U  le  peut 
détenir  chei  l'homme  où  l*on  rencontre  parfois  des  exemples 
d*anacroiisme  complet  de  pulsation  téritablement  double. 

La  figure  0  renferme  divers  exemples  de  pauses  du  cœur.  — 
Celui-ci»  au  lieu  de  battre  d'une  façon  absolument  rythmique, 
produit  des  séries  de  battements  séparées  par  des  pauses  corres- 
pondant à  la  durée  de  3,  3, 4  ou  5  battements  environ. 

Tantftt  lu  premier  battement  d'une  série  est  plus  faible  que 
le  dernier  ie  la  série  précédente;  d'autres  fois  l'amplitude  est 
la  mémo  :  jamais  il  n'est  plus  ample,  sauf  de  rares,  très  rares 
exceptions.  A  cet  égard,  le  cœur  fonctionne  comme  le  fait  la 
respiration  du  dormeur  qui  présente  des  intermittences  respi- 
ratoires :  le  réveil  de  l'activité  est  faible  et  va  s'accentuant  au 
fur  et  à  mesure. 

Pour  compléter  ce  que  j'ai  dit  plus  haut  des  variations  du 
rythme  cardiaque ,  il  faut  donner  quelques  notions  sur  la  va- 
leur et  le  sens  général  de  celles-ci  au  cours  d'une  même  cxpé* 
rience.  D'une  façon  générale,  le  rythme  va  se  ralentissant  du 
débuta  la  fin  de  l'expérience,  quand  il  ne  survient  aucune  cause 
de  perturbation.  C'est  ce  que  l'on  peut  constater  en  examinant 
le  tableau  ci-joint  (exp.  â,  3,  8, 18, 18,  31).  Mais  il  arrive  sou- 
vent  qu'à  un  moment  donné,  sans  cause  bien  appréciable,  le 
rythme  change  très  notablement  et  devient  tout  autre  que  ce 
que  l'on  attend.  C'est  ainsi  qu'il  se  produit  des  accélérations 
très  marquées,  comme  dans  les  expériences  6, 7, 1 1 , 1 3, 1 4,  etc.* 
Ces  accélérations  (pendant  lesquelles  l'amplitude  diminue  en 
général)  sont  suivies  d'un  ralentissement  graduel  qui  ramène 
le  rythme  antérieur,  ou  même  un  rythme  sensiblement  plus 
lent.  C'est  là  un  fait  qu'il  importe  d'avoir  présent  à  la  mémoire 
quand  Ton  fait  des  expériences  toxicologiques ,  pour  ne  point 
se  hâter  d'interpréter  celles-ci  avant  que  les  mêmes  résultats 
n'aient  été  obtenus  dans  de  nombreuses  épreuves  :  Ton  risquerait 
de  se  tromper  et  d'attribuer  au  poison  un  effet  qui  ne  lui  est  pas 
imputable. 

k  regard  des  variations  de  rythme  dues  aui  excitations  dou- 
loureuses, voici  quelques  chiiïres  indiquant  le  rythme  avant  et 
après  les  excitations,  pour  nm  nAme  unité  do  tempe  (une  di« 
saine  de  secondes). 
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Bip.  VII 9  aniil  \n  etciUlion^.  1 4  apr^. 

Kip.  XII :»  *  .  6    — 

-     »  -  .  7     - 

-      5  -  .  7     - 

Bip.  XVI 3  —  .  5     -- 

-      I  -  .        9     - 

-      7  -  .        5F     — 

-      17  -  .      18     — 

L*on  voit  que  le  plus  sou? eni  les  eicitatioDS  ont  pour  résultat 
d'accélérer  le  rythme  cardiaque. 

Parrois  cependant ,  il  n'a  produit  aucune  allératioo  :  d'au- 
très  fois  il  s*cn  produit»  mais  en  sens  inverse  de  celle  que  nous 
avons  signalée  :  les  eicitations  fortes  prov<N]uent  souvent  un 
arrtH  ti*rop«irairc  du  cipur  :  après  cet  arrf't ,  les  puls;itions  sont 
généralement  plus  numlireuses  qu*avant  reicilation,  c*est  ce  qui 
sVht  passé  dans  TKxp.  Ml  (0  avant  et  7  aprî*s).  Si  je  n*avaispas 
tenu  compte  do  Tarrét,  le  dernier  chiffre  serait  suptîricur  au  pre- 
mior.  Notons  encnrei  en  fait  d'irrégularitrs  cardiaques,  rissi*! 
fréqueiilc  occurenco  du  pouls  alternant  (Tranhc)  ou  les  pul$a* 
lions  sont  alternativement  amples  et  petites  (voir  la  Ggure  ù 
en  particulier). 

J*ai  tenu  à  rapporter  les  faits  qui  précèdent  pour  que  loo  oe 
soit  pas  tenté,  après  des  expériences  to&icologiques«  à  tirer  des 
phénomènes  observés,  des  conclusions  trop  liAtives.  Kn  effet,  des 
phénomènes  que  Ton  croirait  pouvoir  attribuer  à  Taction  da 
poison  peuvent  fort  bien  £tre  normaux,  ou  du  moins  non  toii- 
cologiqucs  :  mes  expériences  le  prouvent.  11  faudra  donc  mul- 
tiplier les  expériences  avant  de  conclure  à  Taction  spéciale  d'un 
poison  quelconque.  Du  reste,  Tétude  toxicologiquo  ne  nécessité 
pas,  comme  je  m*en  suis  assuré  depuis,  un  traumatisme  sb^ 
considérable  que  celui  que  j'ai  infligé  à  mes  sujets.  Avec  de  U 
précaution  Ton  isole  Ibrt  bien  le  péricarde  de  la  carapaee,  et  to 
levier  posé  sur  le  péricarde  inscrit  parfaitement  les  pulsatioas 
du  ventricule.  Dans  ce  cas,  l'irrégularité  des  battements  at* 
diaqucs  devient  chose  plus  rare,  et  les  modifications  qui  se  pro- 
duisent n*en  ont  que  plus  d'importance  quand  il  t^agii  à'ua 
animal  empoisonné.  Du  reste,  je  reviendrai  sur  ce  sujet. 

Mes  expériences  toxicologiques  n*ont  pas  été  très  nombreuses: 
aussi  n'en  dirai-je  qtt*uu  mot  ici  :  c'est  un  sujet  qui  appelle  des 
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recherches  plus  approfondies.  Le  poison  dont  je  me  suis  k  pins 
occupé  est  la  picoline.  Cette  substance  est  fort  toiique,  mus 
réchantillon  employé  n*était  plus  très  pur.  La  solution  doat  je 
me  suis  ser? i  datait  de  loin ,  et  awt  acquis  une  colontM» 
rosée  indiquant  des  modifications  chimiques. 

Les  phénomènes  qui  ont  été  plus  particulièrement  noifs  u 
cours  des  espériences  faites  a?ec  ce  prâduit^sont  :  rirrègularité, 
raflaiblissement,  la  présence  de  pauses,  et  de  fréquents  e^w- 
pies  d*anacrottsme.  Mais  mes  eipériences  n*ont  pas  été  snei 
nombreuses  pourquHl  me  soit  légitimement  permis  de  eondait 
que  les  phénomènes  sont  bien  dus  à  une  action  spéciale  de  h 
picoUne. 


is 
Si; 
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IMUGllMTION  DE  LU  STATUE  DE  BBLON 

AU  MAUBf  ut  9  ocTotms  1887. 
Dltoonrs  de  M.  O.  POUGHBT 

i'AialdMl»  ttnfép  m  MwAsa  i'kUtoirv  ■alirHIa 
^  Parti. 


Ifeisieont 

Malgré  la  désir  que  j*avi»  à^citt  simple  tssislanl  à  celto  tonchinte  cM* 
monie,  j*ai  cédé  aux  sollicitations  de  ceux  qui  en  ont  été  les  plus  lélés 
promoteurs.  —  Ils  m'ont  dit  et  j'ai  compris  qu'il  appartenait  au  titulaire  de  la 
chaire  d'Anatomte  du  Mu^um  de  rappeler,  devant  celte  statue»  le  rôle  de 
celui  qu'elle  fait  revivre  dans  Thistoire  des  connaissances  que  je  suis  spéda* 
lement  chargé  d'enseigner. 

Et  puis  Tanatomie  française  doit  une  réparation  à  Pierre  Belon.  Cuvier, 
dans  son  HUioirê  dts  Sdenea^  parlant  d'un  des  contemporains  de  noire 
héros  avec  lequel,  d'ailleurs^  il  n'est  pas  sans  quelques  points  de  ressem« 
blance,  —  parlant  d'Arobroise  Paré,  Cuvier  prête  au  grand  chirurgien  le 
mérite  d'avoir  déterminé  les  homologies  du  squelette  de  l'OiseaUy  rapporté 
chacune  de  ses  parties  au  squelette  de  Tllorome.  C'était  li,  dit-il,  «  un  com- 
mencement d'ostéologie  comparée  »  (i).  Sous  la  plume  de  l'auteur  îles 
(Hsemenis  fossiUs,  ces  seuls  mots  suffisaient  à  consacrer  une  gloire.  Or,  Il 
se  trouve  que  cette  gloire  appartient  &  Belon  et  k  llelon  seul. 

Il  ne  faut  pas,  cependant,  que  l'admiration,  l'entraînement  d'un  jour  comme 
celui-ci  nous  égarent.  Delon,  dont  votre  compatriote  M.  L.  Crié  a  déjà  si 
bien  dit  les  titres  divers  k  nos  respects,  Delon  n'a  pas  plus  inventé  l'osllologie 
comparée  qu'il  n*a,  le  premier,  écrit  sur  l'anatomie  des  animaux.  C'esiasses 
que  M»n  nom  marque,  comme  nous  le  verrons,  dans  cette  HÎence  Une  ûre 
nouvelle. 

L'anatomie  des  animaux,  que  tout  le  monde  appelle  aujourd'hui  TAnatomie 
comparée,  devait  forcément  précéder  celle  de  Tllomme.  Ses  origines  se 
jterdent  dans  le  passé  lointain  des  civiliulions  grecques.  Sortie. tout  à  b  fois 
-  on  excusera  ce  rapprochement  qu'il  serait  trop  facile  de  justifier  —  des 
ttnctuaires  etdesécbaudoirs;  recevant  sa  première  nomenclature  —  nous 
'employons encore  »  des  prêtres  et  des  bouchers,  elle  fut  de  bonne  heure 
mseignée  dans  les  Écoles.  H  y  a  plus  de  deux  mille  ans  aujourd'hui  qu'ont 
té  composés  les  premiers  traités  d'analomie  {%  que  Torguiisalion  des  Mol- 

•^ues  eux-mêmes  soulève  des  polémiques  et  divbe  les  naturalistes  (3);  il  y 

pltM  de  deux  mUle  ans  qu'on  dissèque  et  qu'eu  fait  des  deaalns  d'analo- 

(I)  Aff.  im  idmm  nof .,  f  part.,  p.  4t. 

(X)  Vey.  Peuchcl.  U  Wolofit  •rùMéHquêt  t  vol.  Paris,  Alean. 

(3)  Veir  les  eplaiens  eppeséés  d'Aritlole  et  is  pleilcirs  is  ns  cenlemperalis  si? 

»Vilff  des  UsMllitoaachts.  a.  Peochet,  <»M.,  p.  6. 
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inM(t).  Sani  rMUOiiler  aussi  bault  doutt  sièclfs  ne  se  stni  Us  pis  écoslé* 
(leimis  le  leropi  où  Galiea  décrivait  le  système  nerTrux  des  crabas  (S)  d 
demandait  à  Torgaaisatien  des  singes  le  secret  du  corps  buroain  T 

Il  arriva  mfme  que»  de  tant  «le  connaissances  acquises,  cette  noiiaa  ^ai 
l'Homme  est  fait  comme  les  bêles  fut  hi  seule  à  peu  près  qui  survint  |  b 
ruine  du  monde  ancien  et  de  Tancienne  anatomie.  L'Analoniîe  comparée,  ii 
Moyen-Age  I  mais  je  vous  l'aurai  redite  toute  entière  en  vous  rappelaat  et 
qui!  nous  conte  un  cbroniqueur  des  croisades  (3).  Bauiloin ,  le  frère  ds 
iKNlefroy,  avait  él^  i;rièvempnt  blessé  d'un  coup  «b»  pique.  L.e  médecin  qui  k 
soii;nail,  pour  bien  savoir  le  trajet  île  la  plaie  et  la  mieni  i;uérir,  proriKi  à 
son  i«if;neur  de  prendre  un  prisonnier  sarratin  et  de  lui  faire  b  même  Un- 
sure.  On  l'ouvrirait  ensuite  et  on  serait  fixé.  Baudoin,  paralt-îl,  montra  peu 
de  poAt  pour  ce  genre  de  vivisection  et  le  métier  in  dut  se  contenter  d'un  wui 
qu'on  eut  soin  de  dresser  sur  ses  pâlies,  afin  que  les  organes  soient  bien  ilani 
la  piisilitMi  de  ceux  d'un  guerrier  et  la  blessure  toute  |ioreille. 

Vous  le  voyex,  pendant  qn'au  Moyen-Age,  |ior  l'alcliiniie,  les  ariences  An 
corps  inertes  font  quelques  |irogrès,  celb^  de  l'organisation  étaient  retomba 
dans  bi  dernière  barbarie. 

Mais  voilà  qu'éclale  rébl<nti<(saiit  renouveau  de  l'esprit  humain,  voiii  11 
Benaissance,  qu'on  pourrait  appeliT  ks  temps  li<*r(»îques  du  savoir  aMdême. 
1^  liberté  de  conscience  recomiuise  ouvre  h  TAiiatomM  des  voies  nouvelles, 
l/inlerdit  religieux  que  les  aiici(*ns  cultes,  le  Kuran  et  le  Christianisme,  avaient 
jelé  sur  le  corps  île  l'Homme,  est  bravé.  Timtefoiis,  oO  n'a  pas  encore  nos 
focilités  pour  l'étudier;  il  y  Kiutun  grand  courage  et  îles  oixasions  qui  ae  m 
rencimlrent  (his.  Citmme  au  temps  de  Catien^  c'est  encore  aux  animaux  qu'oa 
a  recours,  le  plus  souvent.  Vésale,  à  défaut  do  cadavres,  dissèque  des  cbie«>, 
des  porcs  surtout,  car  la  science  partage  ahirs  cette  opinion  restée  dans  iei 
dires  popiifaiires,  qne  rien  ne  rcssemlde  au  pourceau  autant  que  les  organes 
internes  de  l'Homme.  Belon  était  tout  à  fait  àe  cet  avis  (4). 

Mais  c'est  alors  que  Behm  réalise  un  progn>s  consbiérable*  Il  no  part  plos 
des  animaux  pour  connaître  l'Homme.  Il  renverse,  en  quelque  sorte,  la 
méthode,  ti'est  le  corps  humain  qu'il  va  premlre  pour  type  et  auquel  il  n 
comparer,  «  cimférer  •  commme  il  dit  aussi  (5),  l'organisation  des  animaux; et 
quand  il  voudra  résumer  d'un  mot  cette  merveilleuse  anatomie  du  Oaupkia, 
que  nous  connaissons  tous,  il  proclamera  que  e  du  nombrU  en  amont  >  le 
Dauphin  est  tout  le  portrait  île  l'Homme. 

« 

(I)  Vey.  Peechct,  U  Hoiagiê  eritlofélifue,  p.  16. 

et)  Vey.  Feecbet,  U  pèyftetofie  du  eyiléaie  mereew  jusfii'eu  m*  tUtl».  Rev. 
•cieet  !•'  mai  I87&. 

(3)  Geibert  de  Kegeat.  Ce f fa  Dn  per  f reneoi,  liv.  VII. 

(4)  Paesim.  Vey.  entre  aatrea  t'Mal.  nef.  drt  uimn$i$  pottfoaf  merjni.  la-4-, 
1**  paît.,  eb.  fc. 

(5)  «  La  diapeeitien  dm  premiers  éléawnts  de  eeepa  dm  eiimax  rt  aaircs  anlmeai  et 
«  ptoetes eenWraat  la  naUwa  dmeaaavee  edledm  aatrea,  aeb.  x  derffîfC.dtleeel. 
ées  Mieeua,  iatitoM  «  L'aaateaMe  dm  awementa  dm  eieeaei  cenfirée  avee  ceHe  en 
«  aniemia  lORietree  et  de  llMnme.  a 
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Par  Uf  Pierre  Iklon  devance  en  rëalilé  son  siècle,  thi  vraiment  un 
moderne.  Un  niodcme  et  un  Françaisy  il  l'est  encore  |iar  son  peu  île  goftt  pour 
lei  dénominations  anatomiques  transcrilei  ilu  latin  ou  du  grec.  RI  plul6t  que 
de  dire  «  uuraclios  »  il  voudrait  qu'on  appelât  tout  simplenient  cet  organe  du 
nom  que  lui  donnent  les  boucliers  au  pays  manceau  (1  ^ 

Il  est  A  jamais  rfgrellahie  que  son  Commmtaire  sur  Dhscoritf^,  où  il  se 

prumcltait—  lui-niAme  nous  rannonce(!S)  —  de  mettre  Tanatomio  des  oa 

immains  en  comparaison  de  celle  îles  autres  animaux  ;  —  il  est  A  jamais 

rcptitable  que  ce  Cmmnentaire  n'ait  pas  été  achevé;  que  le  mamiscril,  s'il 

Tut  composé,  en  ait  été  |M*rtlii.  Ce  n'nit  |ias  alors  un  simple  c  commencement 

d'ostéulogie  com|mréc  •  —  comme  «lit  Cuvier  —  que  nous  aurions  eu,  mais 

sans  doute  un  iiii|iérissable  monument.  i}w  de  choses  neuves  Belon  eùl 

apprises  A  wn  lrin|»s  !  t^Hie  d'oliservatious  recueillies  au  cours  de  ses  lointains 

voya|,*eH  !  Car,  avec  lui,  l'Analomie  ne  perd  jamais  ses  droitSy  rien  ne  l'en 

détourne,  pas  nifme  les  ombres  mystérieuses  dil  tombeau  «les  Pharaons. 

Voyes-ie  ilaus  le  souterrain  de  ki  (îrande  Pyramiile  :  Il  s'arréle  pour  oinscrver 

et  dissé(|uer  ks  cbauves-sourisy  aux  chandelles  <3).  Kn  revenant  du  Sinai, 

ha  caravane  abandonne  —  comme  cela  arrive  souvent  —  une  chamelhs  épuisée. 

lui  bète  était  pkiiie.  Itclon  Touvre  et,  curieusement  étudie  les  mouvements  du 

|ictit«lans  la  matrice  (4).  Kt  ceux-là  seuls  qui  ont  aussi  laissé  des  chameaux  aux 

roules  du  désert,  diront  ce  qu'il  fallait  d'énerKie  pour  ces  observations  faites 

sur  les  genoux,  à  terre,  dans  le  sable  brûlant. 

Il  avait,  nous  dit -il,  disséqué  |»lus  de  SOO  oiseaux.  Et  c'est  ici  que  nous, 
pouvons  le  mieux  juger  ce  qu*e6t  été  le  Commrntnine  mr  Ihofteoritt*',  Il 
réforme  pour  TOiseau  une  erreur  vin(;t  fois  séculaire,  où  tmis  les  naturalistes 
i;recs  étaient  tombés  et  tout  le  xvi*  siècle  après  eux ,  si  étrange  que  cela 
paraisse.  On  avait  toujours  attribué  deux  os  A  la  cuiss«  de  l'Diseau,  firenant 
son  talon  pour  le  f^enou  biumé  en  arrière.  Ilebm,  dans  une  ih*scri|4i«in  et 
une  figure  justement  célèbres»  rapproche  hi  €  comitaiiitin  »  des  ossements  de 
l'tHseau  —  car  il  ne  dit  |vis  squelette  —  «le  celle  île  rilomme^.S).  Il  refirésente 
l'iNsf  au  pendu  parla  tète,  ksailes  balhinles,  dans  l'altituile  verticale  du  corps 
linniaiu.  Il  fait  i*oimne  le  mi^decin  de  llaudoin  avec  l'ours;  mais  ici  c'ml 
r.inatonde  de  rilomme  qui  va  éclairer  ciile  de  l'animal,  c'est  |iar  hi  compa* 
raison  avec  l'Homme  que  Itelon  arrive  A  détenniner  h»  divers  os  île  hi  jambe 
il«  l'Oiseau,  qu*il  en  fixe  les  homologies;  île  même  qu'il  reconnaît  le  poignet 
iljns  les  deux  osselets  qui  sont  en  «leva  du  fouet  de  l'aile*  Ces  grandes  mw* 
«eautés  ostéologiques  sont  «le  l'année  i?i«'i5. 
On  conçoit  que  la  célèbre  Uç^e  et  la  description  qui  l'accomiiagne,  aimt 

(I)  «f  L'erpaaa  traekiu  aaqacl  Ict  fraacais  a*ent  paint  eacare  truavé  de  «MU  pr«ifre 
«  è  l'cspriawr,  lioea  qac  en  qoclqocs  lieoi«  eamae  ai  Maine,  Ils  rappaNcal  la  tripiit 
<f  d«  mNnbHt,  les  aiurts  la  carde,  a  Mitî.  naf.  des  ethr,  pnitmmi,  eh.  vn. 

(?)  KHire  ai  Gard,  da  Toaraen,  en  léla  de  Ut  oèfcreeMoM  de  plnf^iufi  a^ii- 
tmriM,  etc. 

O)  Vey.  t'AM.  nul.  dit  ttir .  pwifsont  mcriatt  eh,  v. 

(A)  lAt'd.,  ch.  vu. 

(h)  IM.,  ck.  XVI,  p.  15  vatk*. 


•  •  »  \ 


f     -      T    — : 


f  •   * 

à 


ir 


■I 


I! 


r 


I. 


.1' 


.  \  . 


I'    -▼     S 


J 


'  :;  ■' 


•  f 


• 


n. 


/' 


% 


■^  "'•^''T^sTîVîjî  «Trrnn 


*      ^  •- 


} 


'* 


4 


225375 


